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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es la contribuir a la reduccién de la vuinerabilidad
sismica en la ciudad de Jauja aportando herramientas para la toma de decision
sobre los criterios de intervencién. Estas herramientas contemplan una base de
datos extensa, las cuales estan asociadas al peligro sismico de la zona y a la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones existentes.

Para estimar el peligro sismico regional se aplica la metodologia desarrollada por
Comell (1968) en términos probabilisticos; debido a que la totalidad de -
edificaciones del area analizada son viviendas, se consideré una vida (til de 50
anos y tres intensidades sismicas correspondientes a sismo frecuente, ocasional
y raro, asociadas a periodos de retorno de 45, 75 y 475 afios respectivamente.
Para el peligro sismico a nivel local se recopilé informacién de la zonificacion
geotécnica y el mapa geoldgico de Jauja (Instituto Geolégico Minero Metal(irgico
del Peri - INGEMMET), complementando toda esta informacion con la
realizacién del ensayo geofisico de microtrepidaciones en 41 puntos. Con toda.
esta informacion recopilada y generada se caracterizé la “Zonificacién Sismica-
Geotécnica” del centro histérico de la ciudad de Jauja. Respecto a vulnerabilidad
sismica se aplico el método del indice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini,
1982), se recogi6d informacion de campo de un total de 1,017 edificaciones, de
las cuales el 69.0% representan las edificaciones de tierra (adobe), mientras que
el 29.8% son de albafiileria y tan solo el 1,2% son de concreto armado. Las
estructuras de adobe en general presentan una vulnerabilidad media a alta,
mientras que las de albaiiileria y concreto armado presentan en promedio una
vulnerabilidad baja a media.

Para estimar el dafio estructural se construyé funciones de vuinerabilidad
calibradas para las tipologias existentes en la zona, estas funciones calibradas
fueron obtenidas utilizando las funciones de vulnerabilidad empleadas por
Norbertt Quispe (2004) y las relaciones promedio de daiio para diferentes tipos
de construccién del proyecto SISRA (Programa para ta Mitigacién de los Efectos
de los Terremotos en la Regién Andina). Los niveles de dafio se propusieron en
funcioén a los establecidos por: EERI (Earthquake Engineering Research Institute
de Caiifornia), NHRC (Natural Hazards Research Centre), ATC-13, Benedetti et
al 1982, Park et al 1987, Ang y Wen et al 1989, N. Quispe (2004). Todos estos
resultados son presentados mediante mapas tematicos utilizando para ello el

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUIA-JUNIN 6
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Sistema de Informacion Geografica (SIG), el cual posee la capacidad de
capturar, transformar, analizar y gestionar una gran cantidad de informacién-de
una manera rapida y eficaz.

Finalmente se estimé de manera rapida las pérdidas directas en las edificaciones
mediante el producto del indice de dafio estimado con el costo de la edificacion.

Metodologia utilizada para desarrollar |a presente tesis.

~ VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO \
: DE LA CIUDAD DE JAUJA - JUNIN

I
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l

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATCS
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4 ¥
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Pérdida Maxima Probable Social

Andlisis Probabilistico del Peligro Sismico
Distancia hipocentral (km)

Periodo de retorno promedio en afios de un sismo de inten. > a

Probabilidad o nivel de excedencia

Reglamento Nacional de Edificaciones

Tamaiio del sismo

Componente horizontal del tremor en la superficie.
Componente horizontal del tremor en el sub-estrato.
Componente vertical del fremor en la superficie.
Componente vertical del tremor en el sub-estrato.
Periodo del Suelo sin efecto de las ondas Rayleigh
Periodo de las capas superficiales del suelo
Sistema de Informacién Geografica

Tiempo de vida util

Transformada Rapida de Fourier

Médulo de Rigidez al corte (tn/m?, dinas/cm?).
Velocidad de propagacién de la onda P.

Velocidad de propagacion de la onda S.

Tasa media anual de actividad sismica

Diferencia del tiempo de llegada de la primeraonda Py S
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o de una zona.
urbana, se define como la incertidumbre a sufrir dafio ante la ocurrencia de un
movimiento sismico, y esta asociado directamente con sus caracteristicas fisicas
y estructurales de disefio (comportamiento estructural, calidad de materiales de
construcciéon, procesos constructivos, configuracion estructural, nivel de
conservacion, entre otros aspectos).

Un aspecto muy importante de los estudios de vulnerabilidad sismica a nivel
urbano es que la metodologia que se utiliza de las edificaciones debe ser
simplificada, para que se pueda aplicar a grandes areas o a un gran conjunto de
estructuras. Es posible aplicar cualquier metodologia pero con su
correspondiente incremento en los costos de aplicacién, debido a que algunas
metodologias surgieron para evaluar edificaciones de manera mas detallada y/o
exhaustiva haciendo inadecuada su aplicacién a grandes zonas urbanas. Por
esta razén se debe encontrar la metodologia que mejor se adapte a los objetivos
. planteados en el estudio de vulnerabilidad sismica, pero sobre fodo al
presupuesto con que se cuente y a la disposicion de informacion de los
elementos que se pretenden estudiar.

Una herramienta que es de gran utilidad en estos tipos de estudios son los
sistemas de informacién geografica (SIG), pues facilitan el manejo de gran
cantidad de datos de forma sencilla y rapida, ya que permite modelar los
elementos de la zona de estudio de una forma mas real.

Existe una relacién directa entre el peligro sismico y la vulnerabilidad sismica, es
decir, para que exista el riesgo sismico en una determinada zona, ambos
conceptos deben producirse y existir respectivamente, es decir, el riesgo sismico
evalia y cuantifica las consecuencias sociales y economicas potenciales
provocadas por un terremoto, como resultado del dafio en las estructuras cuya
capacidad resistente fue excedida de una determinada edificacion.

Una evaluacién del peligro sismico para la zona de estudio es imprescindible
para determinar la vulnerabilidad sismica, puesto que estima la maxima
aceleracion que podria ocurrir en una determinada zona para distintos periodos
de retorno. Esta evaluacion se realiza en base a métodos probabilisticos y
deterministicos, considerando para ello las fuentes sismicas de subduccién de

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 18
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INTRODUCCION

interfase e intraplaca y fuentes continentales. Cabe mencionar que de acuerdo a
la historia sismica del area en estudio han ocurrido sismos con intensidades de
hasta Vill-IX, siendo uno de los mas importantes el ocurrido el 01 de noviembre
de 1947 ocurrido en Satipo (Junin). Para la estimacién del peligro sismico a
escala regional se realiza un analisis del peligro basandose en metodologias
diversas y determinando finaimente las maximas aceleraciones para cada region
geografica. Este tipo de evaluaciones han definido el parametro de sitio
establecido en la NTE - 030 llamado “zonificacién” y que especifica tres regiones
sismicas para el Perl.. El peligro sismico a escala regional ha sido. desarrollado
por Jorge Alva [4], Jorge Castillo [14], Carlos Gamarra [21] y Hernando Tavera
[58]. Mientras que el peligro sismico a escala local permite estimar los efectos de
sitio, es decir, las caracteristicas dinamicas del suelo de fundacién mediante la
realizacion de ensayos geofisicos. Estos ensayos se realizaran mediante el
ensayo de microtrepidaciones o también conocidos como microtremors para
estimar el periodo predominante del suelo de fundacién, conjuntamente con la
implementaciéon del método del indice de vulnerabilidad para evaluar la calidad
estructural de las edificaciones en el area urbana.

La wvulnerabilidad sismica de las edificaciones se determinara aplicando el
método del indice de vuinerabilidad, para de esta manera obtener los grados de
dafio como consecuencia de un terremoto. Una vez hallada la vulnerabilidad
sismica se calcula el indice de dario estimado en las edificaciones, el cual es un
promedio para cada tipologia respectiva y de igual manera para cada
aceleracion en roca, es decir se consideran todos los dafios obtenidos de los tres
diferentes escenarios de dafo. Posteriormente se estima el valor de las
edificaciones mediante el producto del area en planta, el nimero de pisos y el
costo de Ia edificacién por unidad de area (considerando las caracteristicas
singulares por tipologia). Luego se calcula las pérdidas econémicas ocasionadas
por un terremoto, el cual es igual al producto del indice de dafio estimado y el
costo de la edificacion. Con los valores de los indices de dafie promedio (para
cada aceleracion en roca), los costos de fas edificaciones (para cada tipologia) y
el porcentaje de pérdidas econdmicas se determina las pérdidas econémicas

totales del area en estudio.
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1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO !
1.1.1. Objetivo general

Contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad sismica en la ciudad de Jauja
aporiando herramientas para la toma de decision sobre los criterios de
intervencion. '

1.1.2. Objetivos especificos

‘a) Determinar la Vulnerabilidad Simica del Centro Histérico de la ciudad de
Jauja mediante una metodologia que permita identificar los aspectos
técnicos de una manera rapida y bastante aproximada para estimar la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones existentes.

b) Estimar las pérdidas econémicas directas de la zona de estudio para tres
tipos de escenarios sismicos.

c) Elaborar los mapas de vulnerabilidad sismica para el centro histérico de
la ciudad de Jauja.

1.2. JUSTIFICACION

El Peri al estar ubicado dentro del Cinturén Circumpacifico, una de las
zonas sismicas mas activas del planeta, se ve constantemente afectada por
la actividad sismica provocada por la subduccién de la placa de Nazca y la
placa Sudamericana.

Las tendencias actuales en ingenieria sismica acogen la necesidad de
evaluar la vuinerabilidad sismica en los centros urbanos. Es en esta zona
donde existe una alta concentracién de ta poblacién, infraestructura y los
servicios.

La ciudad de Jauja se encuentra ubicada en fa siefra central del Perq, y por
su localizacién segan la norma peruana actual sismo resistente NTE-030,
2006 [50] se le atribuye una calificacién de Zona 2, presentando esta zona
aceleraciones (0.3g), en consecuencia se le califica como una zona de

sismicidad media.

Considerado la ciudad de Jauja la primera capital del Perd, donde su
metrépolis se encontraba en la actual zona denominado Centro Histérico de
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1.3.

Jauja (Zona Monumental de Jauja), esta zona todavia conserva
edificaciones coloniales las cuales fueron adoptadas cémo bodegas,
restaurants, oficinas, comercio e incluso como centros educativos. En el
centro histérico de la ciudad de Jauja un gran porcentaje de las
construcciones existentes fueron autoconstruidas y durante su ejecucién no
siguieron cédigo alguno de construccién. Todos estos factores han motivado
el presente trabajo de estudio de evaluacién de ia vulnerabilidad sismica.

Siendo Jauja una ciudad que posee un gran valor histérico y cultural de gran
importancia para nuestro Pais, el presente estudio tiene por finalidad evaluar
la vuinerabilidad sismica del centro histérico de la ciudad de Jauja, en
particular de las edificaciones comunes existentes, por tratarse de una zona
comercial e institucional con gran concentracion de personas, con el fin de
establecer niveles de vulnerabilidad sismica, estimar los posibles dafios en
las edificaciones y calcular las posibles pérdidas materiales debido a los
movimientos sismicos esperados en,la zona.

CONTENIDO DEL ESTUDIO

El presente trabajo esta dividido en ocho (08) capitilos, en 10§ cuales se
describe: la problematica planteada para la realizacion del estudio, los
diversos trabajos de campo y de gabinete que se han realizado, asi como la
metodologia seleccionada para la evaluacién del problema, la elaboracién
de una base de datos de los elementos de estudio y finalmente la estimacién
de los escenarios de dafo. De esta manera los capitulos de este trabajo
tratan los siguientes aspectos: |

En el capitulo | se mencionan algunas generalidades, asi como también se
plantean los objetivos, justificacién de la investigacién y el contenido mismo

del estudio.

En el capitulo !l se hace referencia a los datos generales de la ciudad de-
Jauja y las edificaciones a evaluar ubicadas en el centro histérico.

En el capitulo lIl se definen los aspectos generales del peligro sismico, la
vulnerabilidad sismica y riesgo sismico.
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En el capitulo IV se explica la metodologia para la e\)aluacién de la
vulnerabilidad sismica, detallando las ventajas y limitaciones de las
metodologias existentes, asi como la metodologia elegida para evaluar la
vulnerabilidad sismica, el método del indice de vulnerabilidad y la
adaptacién del método elegido a la zona de estudio.

En el capitulo V se presenta una revision del sistema de informacion
. geografica (SIG), mostrando las definiciones, componentes, funciones,
funcionamiento, la construccién de una base de datos geograficas, alcances
y las éareas de aplicacion del SIG; herramientas que servirdn para
implementar la metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad sismica..

En el capitulo VI se evalla la sismicidad.y el peligro sismico en.el. ambito de
estudio, la geologia y geotecnia, las caracteristicas dinamicas de los suelos
y en base a los diversos estudios realizados se concluye con la estimacion
de las maximas intensidades esperadas, ademas se presenta la zonificacion
geotécnica por periodos y geotécnica sismica; estas dos ultimas se
realizaron mediante al ensayo de microtrepidaciones realizado en el centro
histérico de la ciudad de Jauja.

En el capitulo VIL se expone la metodologia adoptada para la evaluacién de
la vulnerabilidad sismica, mostrandose la evaluacién de los escenarios de
dafio, siendo necesario previamente calcular el indice de vulnerabilidad (lv)
para cada edificacion y luego determinar el dafio, aplicando las funciones de
vulnerabilidad cafibradas para {a ciudad de Jauja; asi mismo se presenta
también el anélisis de las probables perdidas econdémicas en la zona.

En él capitulo VIil sé mencionan 1as conclusionés, recomendaciones y 1as
futuras lineas de investigacion.

Finaimente se presentan las referencias que se han tomado en cuenta en la
elaboracion del presente estudio y se detallan los anexos.
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2.1. DATOS GENERALES DE LA CIUDAD DE JAUJA Y DELIMITACION DE
CENTRO HISTORICO. '

2.1.1. Ubicacién:

La ciudad de Jauja esta conformada .por -los-distritos-de- Jauja,~Yauyos-y -
Sausa, que al conurbarse han conformado la capital de la provincia de
Jauja, en el Departamento de Junin. Esta ubicada en la margen izquierda
del rio Mantaro y a 46 km de la ciudad de Huancayo, capital del
departamento. La posicién geografica de la ciudad de Jauja es de 11°46'27"
de Latitud Sur y 75°29'39” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich
teniendo como referencia la Torre de la catedral de [a ciudad.

El centro histérico de la ciudad de Jauja'se encuentra dentro-del-distrito-de -
Jauja (extensién aproximada de Jauja es de 10.10 Km?), el cual limita por el
Norte, con los distritos de Acolla y Pancan; por el Sur, con el distrito de
Sausa; por el Este, con el distrito de Huertas y por el Oeste, con el distrito de
Yauyos.

2.1.2. Morfologia y evolucién urbana:

La morfologia de la ciudad de Jauja ha adoptado sus formas urbanas en
funcién de su relieve geomorfolégico y de diverso aspectos socio econémico
y politicos dados a lo largo de su historia.

Las pendientes de las colinas ubicadas al lado Oeste y el cauce del rio
Yacus al Este condicionan el crecimiento de 4la ciudad entre esas
orientaciones. Por otra parte, el desarrollo a partir del casco histérico de la
ciudad con su trazo ortogonal, se ve limitado por el lado Sur por la presencia
del hospital Olavegoya y el cauce del Tajamar. El crecimiento de ia ciudad
hacia el Norte adopta un sistema de ocupacién que sigue las orientaciones
de los caminos rurales existentes, los cuales confluyen en el inicio del jirén
Junin donde se ha desarrollado una nueva centralidad urbana, con
caracteristicas diferentes a las del antiguo centro histérico y sus
alrededores.

El actual asentamiento urbano presenta una zona dindmica de crecimiento y
ocupacion sostenida en la zona Sur mientras que el centro historico
presenta un fuerte deterioro y el progresivo despoblamiento de las antiguas

viviendas que aun persisten.
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2.1.3. Hidrografia:

La ciudad de Jauja esta flaqueada por los rios Yacus y Mantaro, bordeando
el primero por su lado Este y el segundo por su lado Sur.

2.1.4. Clima:

El clima es frio y seco, presenta bruscas variaciones en el dia, con
temperaturas que oscilan entre 29°C como la maxima y 4°C la minima.

2.1.5. Poblacién:

El distrito de Jauja tiene 16,524 habitantes (8,034 masculino y 8,490
femenina), segun cifras del INElI 2007. Con una densidad poblacional de
1,637.03 hab. / Km?>.

2.1.6. Vias de comunicacion:

Via aérea: La ciudad de Jauja tiene un terminal aéreo denominado
Francisco Carle. Es el tinico aeropuerto del departamento de Junin y es apto
para el desarrollo aéreo comercial, ademas de ser un Terminal estratégico
para operaciones militares y particulares. El tiempo de vuelo aproximado ala
ciudad de Lima es de 40 minutos.

Via Terrestre: La ciudad de Jauja se encuentra ubicada a una distancia de
266 Km. de la ciudad de Lima, siendo su principal via de acceso la carretera
central.

/

Distancias:

Jauja - Huancayo 48 Kms. - 50 minutos, carretera asfaltada;

Jauja - Tarma 57 Kms. - 1 hora, carretera asfaltada;

Jauja - La Oroya 81 Kms. - 1 hora y 20 minutos, carretera asfaitada;
Jauja — Satipo 190 Kms. — 3 horas, carretera asfaitada;

o Jauja - Lima 266 Kms. - 6 horas, carretera asfaltada.

Ademés la ciudad de Jauja cuenta con una linea férrea por la cual transita el
Ferrocarril Central del Pert atravesandola una vez por afio.
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2.1.7. Actividad Econémica:

Las ciudades de Jauja, Concepcién y Huancayo, concentran como capitales
provinciales (y departamental la altima de ellas) las actividades politico-
administrativas, comerciales, industriales y de servicios, para la micro
region, apreciandose aun entre ellas un notable desequilibrio, respecto a la
ciudad de Huancayo la que capitaliza en mayor grado dichas actividades.
Ademas de la concentracion poblacional y de las actividades econ6micas y
como consecuencia de los mismos, las actividades de servicios y las
facilidades de infraestructura, se constata el fuerte predominio del centro
poblado de Huancayo en la estructura micro-regional.

La actividad econdémica principal del valle, sigue siendo la agricultura y el
comercio; las actividades secundarias (transformacion) se desarrollan
fundamentalmente a nivel artesanal; los flujos econdmicos reflejan la fuerte
dependencia del campo respecto a la ciudad y de la region respecto al
centro metropofitano nacionai (Lima). '

2.1.8. Delimitacién del Centro Histérico de Jauja:
La delimitacién del ambito de estudio mostrada en la figura 2.1, se basa en
la Resolucién Directoral Nacional N° 906/INC, gue resuelve en su articulo

Unico: declarar Zona Monumental de la ciudad de Jauja (centro histérico),
distrito y provincia de Jauja (Junin), al area comprendida:

Por el norte: Jr. Manco Capac cuadras 2 y 3 volteando hacia el Jr.
Ayacucho cuadras 5 y 4 hasta el Jr. Atahualpa desde la Cuadra 4 a la
cuadra 8 incluyendo el volumen de fachadas del Jr. Arica.

Por el este: Jr. Arica cuadras 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 volteando por prolongacion
Colina hasta Jr. Acolla, (para €l presente estudio no se consider6 el lote del

Por el sur: desde el Jr. San Martin hasta todo el Jr. Colina (sin incluir el lote
del hospital Domingo Olavegoya).

_ Por el oeste: desde el Jr. Sucre cuadra 10 y Jr. La Mar cuadras 6,7, 8 y 9,
Jr. Manco Cépac hasta Jr. Ayacucho.
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Figura 2.1.- Vista de la delimitacién del Centro Histdrico de la ciudad de Jauja en el lado izquierdo, plano de localizacién y ubicacién de la ciudad de Jauja en el lado
derecho (Fuente: Elaboracién Propia).
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2.2. EDIFICACIONES A EVALUAR EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE JAUJA

Los materiales de las edificaciones que mas predominan en el centro
histérico de la ciudad de Jauja son el adobe (incluye el tapial) con un
porcentaje de incidencia del 68.9 %, luego le sigue las edificaciones de
albafiileria con 29.9 % y una menor cantidad las edificaciones de concreto
armado con el 1.2 %.

Las edificaciones del centro histérico de la ciudad de Jauja se clasifican
segun su tipologia en:

Tabla 2.1.- Clasificacién de las edificaciones del centro histérico de la ciudad de Jauja

segun su tipologfa.
- Tipologia - |- N*deotes ~| < 7-% -
Adobe 702 69.0
Albafiileria 303 29.8
Concreto Armado 12 1.2
“Total ' 1,017 ‘| 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

2.2.1. Edificaciones de Adobe

Las edificaciones de Adobe en el centro histérico de la ciudad de Jauja,
estan conformados por muros donde se utilizaron blogues pre-secados
(mezcla de arcilla, paja, guano de ganado y agua, unidos con mortero de
barro) y tapiales (blogues de barro fabricados en situ con dimensiones
mayores), con presencia en su parte superior de un volado frontal
conformado por tejas de arcilla la cual es parte del techo tipo mojinete tipico

listones de madera; toda la estructuracion de estas edificaciones estan
ancladas al suelo mediante una débil cimentacién de barro y piedra. Se
caracterizan por ser una tecnologia constructiva simple, de bajo costo y con
excelentes propiedades térmicas y acusticas. Sin embargo, fas estructuras
de adobe son vulnerables a los efectos de los fenémenos naturales tales
como terremotos, lluvias e inundaciones.

La construccién tradicional de adobe tiene una respuesta deficiente ante los.
sismos, sufriendo dafios estructurales severos llegando incluso al colapso
de la edificacion segun la intensidad del movimiento horizontal del suelo,
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causando con elio pérdidas significativas de vidas humanas y ademas
cuantiosos dafios materiales. £l inadecuado comportamiento sismico de las
construcciones en adobe se debe al principalmente al elevado peso de la
estructura, a su poca resistencia en traccién y a su reducida adherencia
entre el adobe y el mortero, ocasionando que la edificacion falle por traccién
en los encuentros de los muros, falle por flexién o por corte.

Figura 2.2.- Edificacion de adobe de 1 nivel en buen estado de conservacién con cobertura
liviana de teja.

Figura 2.3.- Edificacién de adobe de 2 niveles en regular estado de conservacion con
cobertura liviana de teja.
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Figura 2.4.- Edificacién de adobe de 2 niveles en regular estado de conservacion con
cobertura liviana de teja y con presencia de balcén de madera.

2.2.2. Edificaciones de Albaiileria:

Las edificaciones de albafiileria en el centro histérico de la ciudad de Jauja,
son aquellas en donde se construyeron muros portantes y tabiques con
unidades de ladrillo de arcilla o bloquetas de concreto, unidos con mortero
de cemento y arena gruesa, confinados con columnas y vigas de amarre,
con un diafragma rigido conformado por una losa aligerada de concreto
reforzado, cuya funcion es la de proveer ductilidad a la estructura; se
caracteriza por ser una tecnologia constructiva adecuada para la zona, de
la falta de supervision en la construccién de las mismas estas presentan
muros sin confinamiento vertical ni horizontal, excesiva distancia entre
muros y parapetos inadecuadamente arriostrados a la estructura, lo que les

hace vulnerables ante un evento sismico.

- VULNERABILIDAD ‘SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA'CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 29
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: DESCRIPCION DE LA CIUDAD DE JAUJA

Figura 2.5.- Edificacién de albafiilerfa de 2 niveles sin confinamiento horizontal en el ultimo
nivel y con cobertura liviana de teja.

Figura 2.6.- Edificacién de albafiilerfa de 3 niveles con parapetos no confinados en sus
aleros.
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2.2.3. Edificaciones de Concreto Armado:

Las edificaciones de concreto armado son las que en menor niumero se
encuentran en la zona de estudio. Estas edificaciones se caracterizan por
presentar mayores dimensiones en vigas y columnas con respecto a las
dimensiones de vigas y columnas de las edificaciones de albaiiileria. Asi
mismo los tabiques se encuentran aislados de los elementos resistentes,
ademas presentan muros de concreto armado y losas aligeradas, los cuales
brindan rigidez a la estructura.

Es una tecnologia constructiva moderna con propiedades sismorresistentes
adecuadas, de mediano a gran costo dependiendo de las secciones de los
elementos estructurales y de ios niveles a construir.
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Figura 2.7.- Edificacién con columnas, vigas y muros de concreto armado con 3 aflos de
antigtiedad en buen estado de conservacion.
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2.3.

Figura 2.8.- Edificacion con columnas, vigas de concrefo con 6 affos de antigtiedad en buen
estado de conservacién. Sin embargo presenta piso blando.

RESUMEN

En el presente capitulo se describen los aspectos mas relevantes de la
ciudad de Jauja tales como: ubicacién, morfologia y evolucién urbana,
hidrografia, ¢lima, poblacion, vias de comuni¢acion, actividad econémica asi
como la delimitaciéon del ambito en estudio.

También se muestran de manera global las edificaciones a evaluar dentro
del centro histérico de la ciudad de Jauja, se han evaluado un totai de 1,017
edificaciones; la tipologia predominante corresponde a construcciones de
adobe y albafiilerfa con porcentajes de incidencia de 68.9% (702
edificaciones) y 29.9% (303 edificaciones) respectivamente, mientras que
las construcciones de concreto armado tan solo representan el 1.2% (12
edificaciones).

Las edificaciones de adobe tienen una respuesta deficiente ante los sismos,
esto se debe al elevado peso de este tipo de estructuras, a su poca
resistencia en traccién y a su reducida adherencia entre el adobe y el
mortero, ocasionando que la edificacion falle.

Las edificaciones de albafiileria estan conformadas por muros portantes y
tabiques de ladrillo de arcilla principalmente, unidos monoliticamente con
columnas, vigas y losa aligerada. Esta tecnologia constructiva es adecuada
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para la zona en estudio debido al costo moderado y con propiedades
sismorresistente. Sin embargo debido a la falta de supervision en la
construccién de las mismas estas presentan muros sin confinamiento
vertical ni horizontal, excesiva distancia entre muros y parapetos
inadecuadamente arriostrados a la estructura, lo que les hace vuinerabies
" ante un evento sismico.

Por ofro lado las edificaciones de concreto armado son una tecnologia
constructiva moderna con propiedades sismorresistentes adecuadas, de
mediano a gran costo dependiendo de las secciones de los elementos
estructurales y de los niveles a construir.
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3.1. GENERACION DE SISMOS

La generacion de los eventos sismicos se apoya en varias teorias descritas
a continuacion.

3.14.1. Deriva continental

La teoria de la Deriva continental fue propuesta por el meteorologo aleman
Alfredo Wegener en el afio 1912. Esta teoria sostiene que aproximadamente
hace 200 millones de afios, los continentes en sus inicios, formaban una
gran masa unificada a la que Wegener denomino Pangea (ver Figura 3.1).
Esta a través del tiempo y tras procesos tecténicos, se fraccionaria para
finalmente formar lo que actualmente son los continentes. Wegener observo
que existia una notable semejanza entre el contorno de la costa occidental
de Africa y la costa oriental de Sudamérica, lo cual se vio reforzado por
posteriores estudios que revelaron gue existe continuidad geolégica entre
Africa y Sudamérica.

Figura 3.1.- Teorfa de la Deriva Continental propuesta por Wegener (Pangea).

Por otra parte, esta teoria sostenia también que la naturaleza de los fondos
marinos era totaimente diferente a la naturaleza de los continentes. No fue
hasta la década de los 1960, tras un levantamiento de los fondos oceanicos
por parte de la Armada Norteamericana, que lo dicho por Wegener, en
efecto, fue confirmado. Asimismo, se encontré que los océanos se
encuentran surcados por las cadenas montafiosas interrumpidas, por
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alrededor de 80,000 km de longitud, a las que se denominé dorsales

Ocednicas. )

No obstante, la teoria de la Deriva Continental fue cuestionada por no poder
explicar el como los continentes y los fondos marinos constituidos por rocas
podrian desplazarse a través de los ma'res sin hundirse. Esta interrogante
fue resuelta en el afo 1963, luego de progresivas investigaciones y
numerosas pruebas cientificas, con la teoria de la “Expansiéon de los
Fondos Oceénicos”, que sostenia que los fondos marinos se mueven
arrastrando consigo los continentes. Asi, la teoria de la “Deriva Continental”
explicaba satisfactoriamenté el origen de los continentes y los océanos de la
actualidad.

3.1.2. Teoria del rebote elastico

La teoria del “Rebote Elastico” fue propuesta por Reid en el afio de 1910
tras el terremoto- de San: Francisco- (California, ELUA). Esta teoria sostiene
que al desplazarse continuamente una parte de la superficie terrestre
respecto a otra adyacente, se distorsionan las masas rocosas acumulando
energia y al llegar al estado limite de su resistencia desencadena en una
ruptura. Finalmente la parte distorsionada recupera su posicién inicial,
marcandose entre una y otra zona un desfase permanente que se observa a
través de lineas viales en carreteras, lineas de arboles y cercos.

3.1.3. Teoria de Expansion de los fondos oceanicos

La teoria de la “Expansion de los Fondos Oceéanicos” que sostiene que el
movimiento de los fondos marinos, no solo significo un complenﬁento
espléndido para la teoria de Wegener, sino que constituyo el inicio de una
nueva concepcion en el estudio de los mecanismos de generacion de
sismos, dando origen a la Nueva Tecténica Global. La explicacion del
movimiento de fos fondos marinos fue sustentada con los estudios de “La
Cordillera Medio Oceanicas” y “Zona de Subduccion”.

3.1.4. Nueva tecténica global

La Nueva Tectonica Global presenta un enfoque objetivo del movimiento de
placas y la generacion de sismos en la tierra. Tal es asi, que fisicamente se

comprende las causas y la forma en que la energia se acumula en zonas
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muy restringidas de la tierra y de qué manera ocurren los diferentes tipos de
sismos.

La explicacion mas aceptada del origen del movimiento de las placas recae
en un equilibrio termo-mecanico de los materiales de la tierra. La parte
superior de Manto esta en contacto con la corteza, que se encuentra a
menor temperatura, mientras la parte inferior esta en contacto con el nucleo
externo, gue se encuentra a mayor temperatura. La variacion de la densidad
del Manto con la temperatura produce la situacion inestable de tener un
material mas denso (mas frio) apoyandose sobre la cima de un material
menos denso (mas calientes). Eventuaimente, el material mas denso
empieza a sumergirse bajo la acciéon de la gravedad y el material menos
empieza a ascender. El material descendido gradualmente de calienta y se
vuelve menos denso; eventualmente, se movera lateralmente y empezara a
ascender otra vez. Secuencialmente, el material enfriado empezara a
sumergirse. Este proceso es conocido como “conveccion”.

La corriente de conveccion en la roca semifundida del manto, presentada en
la Figura 3.2, impone esfuerzos de corte en el fondo de las placas,
desplazandolas lentamente en varias direcciones a través de la superficie de
la tierra.

Figura 3.2.- Corriente de conveccién en el manto (Kramer, 1 996)
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La comprobacion de que las placas oceanicas se generan en las dorsales y
se consumen en las zonas de subduccidn, y ta ubicacién precisa de fos
sismos, ha llevado a concluir que la superficie terrestre esta formada por
grandes placas y otras de menores dimensiones, las cuales se ilustran en la
Figura 3.3.
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Figura 3.3.- Distribucién de las placas tectdnicas en el mundo (GSHAP)

3.2. TIPOS DE SISMOS Y SU LOCALIZACION
3.2.1. Tipos de sismos

Los bordes de las placas constituyen zonas de estudio de gran interés
desde el punto de vista sismotecténico, debido a que en estas ocurren
fendmenos bien diferenciados que originan movimientos sismicos de
diferentes tipos. Mas del 80% de los sismos en el mundo ocurren en el
Cinturén de Fuego Circumpacifico, en el que se ubican las costas
occidentales de Sudameérica y por analogia la costa peruana. Por tal motivo
el Perd se encuentra situado en una zona de alta peligrosidad simica.

3.2.1.1. Sismos superficiales

Ocurren en el borde donde se generan las placas tectonicas y en las
zonas cercanas a este. Se subdividen en dos grupos:

a) Sismos tipo dorsal oceénica: Se originan por el tipo de Falla
Normal, causado por la tensi6on de separacion de las placas en
direcciones opuestas. Se caracterizan por la secuencia de los sismos
de pequefia magnitud, acompafiadas de actividad volcanica.
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b) Sismos tipo transformacién: Se originan por el corrimiento en las
fracturas transversales y ocurren a los fargo de estas, produciendo
movimiento relativo horizontal en ambos lados de la fractura. Se
caracterizan por presentar en su mayoria magnitudes intermedias
(alrededor de 7° en la escala de Richter), siendo muy destructivos por
ser tan superficiales y llegando en algunas oportunidades a producir
corrimientos visibles de la falla.

3.2.1.2. Sismos en zona de subduccién

Se producen en los extremos donde se consumen las placas tect6nicas.
Estas acumulan gran cantidad de energia durante décadas o incluso
siglos al introducirse debajo de otras, avanzando en sentido contrario,
comprimiéndose y provocando finalmente la ruptura de grandes
volimenes de roca (liberacion de energia), lo que se traduce en
terremotos de gran magnitud (mas de 8° en la escala de Richter). Este es
el caso de la Placa de Nazca, la cual subduce bajo la placa
Sudamericana frente al Pert a razén de 8 a 10 cm/afio. En esta zona de
subduccién, los sismos que se generan en la denominada superficie de
Benioff, alcanzan profundidades de hasta 700 km.

a) Sismos de interfase: Ocurren en la superficie de contacto entre la
placa oceanica de subduccion y la placa continental.

b) Sismos de intraplaca: Ocurre dentro de la placa oceanica que
subduce bajo la placa continental.

3.2.1.3. Sismos de corteza superficial

Se producen por deformaciones corticales que ocurren dentro de la placa
continental en lugares donde la concentracion de fuerzas generadas por
los limites de las placas tectonicas da lugar a movimientos de reacomodo
en el interior y superficie de la tierra. Son originados por la ruptura

violenta de masas rocosas a 10 fargo de failas o superficies de fracturas.
N

La Figura 3.4 muestra un esquema de los distintos tipos de sismos

anteriormente descritos.
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Figura 3.4.- Zona de subduccion y tipos de sismos (Kurciwa-Red. de desastres).

3.2.2. Localizacion de eventos sismicos

Los sismos resultan de una ruptura de la roca a lo largo de una falla, y aun
cuando la ruptura podria envolver miles de kildmetros cuadrados de una
superficie plana de falla, debe iniciarse en algin lugar. El punto en el cual
inicia el proceso de ruptura y se originan las primeras ondas sismicas es
denominado el foco o hipocentro del sismo (Figura 3.5). Del foco, fa
ruptura se extiende a través de la falla a velocidades de 2 a 3 km/s (Bolt,
1989). Aun cuando la ruptura de falla puede extenderse a la superficie del
suelo, el foco es localizado a una profundidad focal o profundidad
hipocentral debajo de la superficie de la tierra. El punto que resulta de la
proyeccion vertical del foco sobre la superficie de la tierra es denominado
epicentro. La distancia en la superficie del suelo entre un observador
especifico y el epicentro es ctonocido como distancia epicentral, y fa
distancia entre el observador y el foco es denominado distancia focal o

distancia hipocentral.

ARGISTRG GPAFICO

Figura 3.5.- llustracién esquemética de la deteccién de un sismo.
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Generalmente, la localizacion de un sismo es inicialmente especificada en
términos de la ubicacién de su epicentro. La flocalizacion epicentral
preliminar es facil de comprender, sin embargo el refinamiento de la
localizacion final puede ser considerablemente mas complejo. La
localizacion preliminar esta sujeta al tiempo relativo de llegada de las ondas
P y S a un conjunto de al menos tres sismégrafos. Debido a que la sondas P
viajan mas rapido que la onda S, estas llegaran primero a un determinado
sismégrafo. La diferencia de los tiempos de llegada dependera de la
diferencia de entre fas velocidades de fas ondas P y S, y de fa distancia
entre el sismégrafo y el foco del sitio, de acuerdo a la siguiente expresion:

_ Atp—s
R
Vs Vp

Dénde:
At,_ : Diferencia del tiempo de llegada de la primeraonda P y S.
Vp  :Velocidad de propagacion de la onda P.

Vs : Velocidad de propagacion de la onda S.

En lechos de rocas, las velocidades de las ondas P son generalmente de 3 a
8 km/s y las velocidades de las ondas S fluctian de 2 a 5 kmis.
Individualmente, con cualquier sismégrafo es posible determinar ia distancia
epicentral pero no la direccion del epicentro del sismo. Este limitado
conocimiento es expresado graficamente dibujando un circulo de radio igual
a la distancia epicentral. Cuando la distancia epicentral de un segundo
sismografo es dibujado como un circulo alrededor de su localizacién, la
posible ubicacion del epicentro es limitado a los dos puntos de interseccion
de los circulos. En consecuencia, es necesario un tercer sismoégrafo para
identificar la ubicacién mas probable del epicentro (Figura 3.6).
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Figura 3.6.- Método gréfico de localizacién de un epicentro con 3 sismégrafos.

3.3. ONDAS SiSMICAS

Ante la ocurrencia de un evento sismico, diferentes tipos de ondas sismicas

son producidas. Estan pueden ser: ondas de cuerpo y ondas superficiales

(ver Figura 3.7).

3.3.1. Ondas de cuerpo

Las ondas de cuerpo tienen su origen en el proceso de ruptura y viajan a

través del interior de la tierra. Son de dos tipos ondas P y ondas S.

a) Ondas primarias (P): Poseen una velocidad superior a las ondas S, por

Ja cual son las primeras en llegar al punto de observacion.. Se-

caracterizan por ser longitudinales, volumétricas y compresionales, es

decir, con este tipo de ondas, las particulas vibran en direccion a la

irradiacion de energia.

b) Ondas secundarias (S): Se denominan también ondas de corte y son

mas lentas que las ondas P. Se caracterizan por portar la mayor cantidad

de enér_gia que se irradia, por ser transversales, distorsionales y

cortantes, es decir, con este tipo de ondas, las particulas vibran

perpendicularmente a la irradiacion de energia.

La velocidad a la cual viajan las Ondas de Cuerpo varia con la rigidez de los

materiales a través de los que estas viajan. Debido a que los materiales

geolégicos son los mas rigidos en compresion, las ondas P viajan mas
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rapido que otras ondas sismicas y son por lo tanto las primeras en llegar a
un sitio especifico. En cambio fos fluidos no pueden sostener fas ondas “S”

A

debido a que no tienen rigidez de cizallamiento.

3.3.2. Ondas superficiales

Estas ondas presentan una velocidad menor que las ondas de cuerpo (P y
S) y resultan de la interaccidon entre las ondas de cuerpo, las capas
superficiales y la superficie de la tierra. Es decir, las ondas superficiales
tienen fugar cuando las capas superficiales de la corteza terrestre son
sacudidas por las ondas sismicas P y S que se vuelven a irradiar por la
superficie terrestre con amplitudes que decrecen exponenciaimente con la
profundidad. Las ondas superficiales son mas-notables a distancias mas
alejadas del origen del sismo debido a la naturaleza de la interaccion
requerida para producirlas. A distancias mas grandes alrededor de 2 veces
el espesor de la corteza terrestre, las ondas superficiales, en mayor medida
gue ias ondas de cuerpo, produciran movimientos picos del suelo.

Las ondés superficiales mas importantes, para propédsitos ingenieriles, son
las ondas Love y las ondas Rayleigh.

a) Ondas Love (L): Las particulas vibran en una trayectoria eliptica en un
plano horizontal.

b) Ondas rayleigh (R): Las particulas vibran en una trayectoria eliptica en
un plano vertical.

Figura 3.7.- Visualizacion de los tipos de ondas sfsmicas: cuerpo y superficiales
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3.4. PELIGRO SisMmicO

La Peligrosidad sismica es la probabilidad de que ocurra un fenémeno fisico
como consecuencia de un terremoto, como puede ser el movimiento mismo
del terreno, asi como la licuefacciéon, los deslizamientos de tierra,
inundaciones, rupturas de fallas, etc. a los que lamaremos efectos
colaterales de un terremoto. El tamafio y localizacion de estos efectos
colaterales dependen de diversos factores, principaimente de las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona, pero indudablemente de
las caracteristicas del terreno (hipocentro, mecanismo, magnitud, duracion,
contenido frecuencial, etc.).

En la estimacién: del peligro se utilizan. métodos o modelos probabilisticas -
simplificados basados en el establecimiento de leyes estadisticas para
definir el comportamiento sismico de una zona, las fuentes sismicas y la
atenuacién del movimiento del suelo, expresando los resultados en forma de
tasas de excedencia de los distintos niveles de intensidad del movimiento o
a los valores maximos de aceleracién esperados en un lugar y en un
intervalo de tiempo determinado. Sin embargo estos modelos involucran una
gran cantidad de incertidumbres lo que lleva inevitablemente a ser
estimados a partir de la extrapolacion de datos, a la adaptaciéon de estudios
de otras regiones para que estos modelos sean completamente funcionales
y en muchos casos a la simplificacion de los mismos.

En la figura 3.8 puede observarse el mecanismo de propagacion de la
energia de un sismo desde el foco o hipocentro hasta el emplazamiento de
una estructura. Cuando se produce un terremoto con determinadas
caracteristicas (profundidad del foco, mecanismo focal, magnitud, etc.),
parte de la energia disipada se convierte en ondas sismicas. Al propagarse
por la tierra, dichas ondas se reflejan, refractan, atentan o ampiifican,
llegando en forma de excitacién sismica X, al basamento roceso que se
encuentra debajo del emplazamiento de una estructura. Las ondas sufren
un nuevo filtrado a través de la funcién de transferencia “A” correspondiente
a las capas del suelo que se encuentran entre el basamento y la superficie,
por lo que se obtiene la sefial X,. Debido al fenémeno de interaccion suelo —
estructura, descrito por la funcion de transferencia “I", la sefial sufrira nuevos
cambios hasta obtenerse la sefial Xs, que sera la excitacion en la base del
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edificio. La respuesta de la estructura X, es el resultado de la convolucién de
1a sefial X; por fa funcion de transferencia “D” de 1a estructura.

La evaluacién de las funciones de transferencia “I” y “D” es un problema de
ingenieria estructural y/o geotecnia, mientras que el calculo de la funcion de
transferencia “A” y la evaluacién de la excitacion X, debe\n de resolverse
mediante estudios de peligrosidad. En otras palabras, mediante los estudios
de peligrosidad se proporciona una estimacién de la severidad del terremoto
en el lugar en cuestion.

Los estudios de peligrosidad sismica a escala regional también conocidos
como estudios de macrozonificacion evalian el parametro X1, mientras que
los estudios de peligrosidad a escala local, o de microzonificacion, tienen
como objetivo la determinacion de la funcién de transferencia “A” y por ende
de la sefial X,. Estos estudios requieren investigaciones detalladas en varios
ca\mpos tales como Geofisica, Geologia y Geotecnia.

X7 Xy A
X3 Xoels X, A0l
X=X, DX AD

=l b4

z W : TS '
¢ Outward = "’:“\\\

mav ey > "ault

wave ftamt 7 plane

EARTHOUAKE DR MAGNITUDE M,

Figura 3.8 Mecanismo de propagacion de la energla sismica desde el hipocentro hasta el
emplazamiento de la estructura (Bertero, 1992).

3.4.1. Sismicidad

La sismicidad que originaimente ha sido considerada como la distribucion
espacio - tiempo de los terremotos en la tierra y de sus efectos destructivos
obtenidos a partir de la recopilacion histérica de los datos, ha dado origen a
los catalogos sismicos. Con los avances de fa sismologia instrumental y el
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desarrollo de nuevos conceptos tedricos en el marco de la sismologia se
han confeccionado catdlogos cada vez mas completos.

3.4.2. Sismicidad global

La localizacién de epicentros.de los terremotos en el planeta muestra.cuales
son las zonas sismicas mas activas. La primera, el denominado “cinturén
circumpacifico”, que tiene una extension de 40,000 kilbmetros, comprende
toda la parte oeste del continente americano desde Alaska hasta el sur de
Chile y desde 1a parte norte de {as islas Aleutianas siguiendo la costa y 1as
islas Rusia, China, Japon, Indonesia y Nueva Zelanda. Mas del 80% de la
energia liberada por los terremotos anualmente en el mundo corresponde a
dicha- zona. Otro porcentaje importante (17%) ocurre en. un segundo
denominado “cinturén Transasiatico” comprende zonas del Himalaya,
Iran, Turquia, Mar Mediterraneo, Sur de Espaiia.

Figura 3.9.- Sismicidad global (GSHAP).

Uno de los trabajos mas recientes sobre peligrosidad sismica fue el proyecto
_piloto.desarroliado_por el “Programa de Evaluacion de Peligrosidad Sismica
Global’ (GSHAP, 1999) en la década internacional para la reduccién de
desastres naturales, declarada por la ONU. Este trabajo se desarroll6
uniendo mapas parciales elaborados por las diferentes regiones y éreas de
prueba. £l mapa describe la aceleracion maxima del terreno, con un 10% de
probabilidad de excedencia en 50 afios, correspondiente a un periodo de
retorno de 475 afios.
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La clasificacién del suelo en general se considero roca, a excepcioén de
Canada y EEUU, donde se supone gue las condiciones de suelo
correspondian a un suelo rocoso - firme. El mapa (Figura 3.10) dibuja los
niveles probables del movimiento del terreno en una escala de colores de
menor probabilidad (blanco) a mayor probabilidad (oscuro). Los colores del
mapa se eligieron para delinear aproximadamente la peligrosidad
correspondiente al nivel actual de la misma. El nivel mas claro representa
una peligrosidad baja, mientras que el mas intenso, representa una alta
peligrosidad.

Especificamente el blanco y el verde corresponden a valores entre 0 y 8%
de g (donde g es ia aceleracion de la gravedad); el amarilio y el naranja
corresponden a una peligrosidad moderada entre 8 y 24 % de g; el color
rosa y rojo corresponden a una peligrosidad alta entre 24 y 40 % de g;
mientras que el rojo oscuro y el color café corresponden a una peligrosidad
muy alta con valores superiores al 40 % de g. En general los sitios con
peligrosidad alta ocurren en areas delimitadas por las diferentes placas
tecténicas que conforman el planeta.

Figura 3.10.- Mapa de peligrosidad sfsmica global (GSHAP, 1999).

3.4.3. Sismicidad en el Perd

El Perti se encuentra en una de Ias regiones sismicamente mas activas del
mundo, su actividad sismica més importante estd asociada al proceso de
subduccion de la placa de Nazca (oceanica) bajo la placa Sudamericana
(continental), generando frecuentemente terremotos de maghitud
considerable. Un segundo tipo de actividad sismica esta producido por las
deformaciones corticales presentes a lo largo de la Cordillera Andina, con
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sismos menores en fnagnitud y frecuencia. La distribucién y origen de los
terremotos en el Perd han sido tema de diversos estudios utilizando datos a
fin de estudiar la geometria de la subduccion de la placa de Nazca bajo la
Sudamericana. Los Andes son un claro ejemplo de cordillera formada como
resultado del proceso de subduccion de una placa oceanica bajo una
continental. Esta cordillera se extiende a lo largo del continente
sudamericano, desde Venezuela hasta el sur de Chile.

b
L
}

Figura 3.11.- Mapa Sismico del Perti para el periodo 1964 y 2011. La magnitud de los sismos
se diferencia por el tamaro de los circulos y la profundidad de sus focos por el color de los
mismos (Tavera, 2011-I1GP).
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3.5. EVALUACION DE LA SISMICIDAD

Existe una gran variedad de incertidumbre en la prediccién, ubicacién y
cuantificacion de la fuerza sismica. Los terremotos varian ampliamenfe en el
tamario o liberacion de la energia, es decir, pueden ser desde pequefias
fracturas a grandes deslizamientos a lo largo de varios kildmetros de una
falla. Un terremoto pequefio que ocurre a pocos kildmetros de la superficie,
se puede detectar sin necesidad de instrumentos, pero un terremoto grande
el cual ocurre a muchos kilometros por debajo de la superficie sélo sera
detectado mediante ellos (instrumentos).

En las Ultimas décadas ha existido un avance en el estudio de la sismologia
técnica. y computacional que ha permitido reducir la variabilidad en la
evaluacion de los movimientos del terreno. El tamafio de un terremoto se
puede caracterizar por la intensidad, magnitud o por el momento sismico,
siendo éste ultimo la caracterizaciébn mas adecuada, debido a que esta
relacionado directamente con el producto del area de 1a ruptura de 1a falla y
el desplazamiento promedio de la misma.

3.5.1. Magnitud sismica

Es una medida indirecta de la cantidad total de energia que se libera por
medio de las ondas sismicas durante el evento sismico, la que puede
estimarse de las amplitudes de las ondas sismicas registradas en los
sismografos. Estos registran los sismos que ocurren en todo el mundo. Con
los registros, llamados sismogramas, es posible determinar el epicentro, la
profundidad focal y calcular la magnitud del sismo.

Las diferentes formas de medir las magnitudes utilizan las amplitudes de
algunas ondas sismicas, tales como las superficiales (s) y las de cuerpo (b),
que han sido registrados por equipos calibrados. Entre las escalas de
magnitud mas usadas y conocidas tenemos:

3.5.1.1. Magnitud local Richter:

La escala de magnitud local Richter es la mas conocida y usada, pero no
siempre es la mas apropiada para describir el tamafio de un sismo. Esta
expresada en numeros arabigos con aproximacion a las décimas. Dado
que la relacién entre la escala de magnitud y la energia es expresado
exponencialmente (10"° = 31.5), un grado de diferencia entre dos sismos '
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significa que uno es 31.5 veces mas grande que el otro. En 1935, Charles
Richter usando un sismémetro Wood-Anderson, definié esta escala para
sismos superficiales 0o poco profundos y para sismos locales (distancias
epicentrales menores que 600 Km) en el sur de California (Richter, 1935).
Richter definié esta escala de magnitud como el logaritmo (en base 10)
de la maxima amplitud trazada (en micrébmetros) registrada en.un
sismémetro Wood-Anderson localizado a 100 Km del epicentro del sismo.

La Magnitud Local Richter no distingue entre los diferentes tipos de
ondas, sin embargo han sido desarrolladas otras escalas de magnitud
que basan su estimacién en una amplitud de onda en particular.

3.5.1.2._Magnitud de ondas:superficiales, Ms:

La escala de magnitud de Ondas Superficiales (Gutenberg y Richter,
1936) esta basada en la amplitud de las ondas Rayleigh con periodos de
20 segundos, dado que usualmente, a grandes distancias epicentrales,
las ondas de cuerpo son lo suficientemente atenuadas y dispersadas
como para que el movimiento resultante sea dominado por las ondas
superficiales. Es una escala de extensién mundial y la magnitud es
-estimada mediante la siguiente expresién:

M, = log A, +1.66 logA + 2.0 (3.1)

. Dénde:
Ao es el maximo desplazamiento del suelo en micrémetros.
A : es la distancia epicentral del sismémetro medido en grados.

La escala de magnitud de ondas superficiales es comtinmente utilizada
para determinar el tamafio de sismos de poca profundidad (profundidades
focales menores que 70 Km), distantes (mas alejados que alrededor de
1000 Km) y eventos entre moderados y grandes.

3.5.1.3. Magnitud de ondas de cuerpo, my:

Para sismos de foco profundo, frecuentemente las ondas superficiales
son muy pequefias como para permitir una evaluacion confiable de la
magnitud. En tal sentido, la escala de magnitud de ondas de cuerpo my
(Gutenberg, 1945) esta basada en la amplitud de los primeros pocos
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ciclos de las ondas P, las cuales no son fuertemente influenciadas por la
profundidad focal (Bolt, 1989). Es expresada como:

my = log A; —logTp + 0.01A +59 (3.2)

Dénde:
A;: es la amplitud de onda P en micrémetros.
Tp: es el periodo de la onda P.

3.5.1.4. Magnitud local, M_:

Es la magnitud local y se estima a través de una funcion estadistica que
correlaciona la duracion total del sismo en una estacion local de periodo
corto con la magnitud m,.

3.5.1.5. Magnitud momento, Mw:

Es importante notar que las escalas de magnitud descritas anteriormente
son cantidades empiricas basadas en varias mediciones instrumentales
de las caracteristicas de sacudimiento del suelo. Cuando la cantidad total
de energia liberada durante un sismo se incremente, las caracteristicas
de sacudimiento del suelo no necesariamente se incrementan en las .
mismas proporciones. Para sismos fuertes, las caracteristicas medidas
del sacudimiento del suelo se vuelven menos susceptibles al tamafio de
los sismos que para sismos mas pequefios. Este fendomeno es definido
.como saturacion. Las:escalas.de.magnitud local Richter.y de magnitud de
ondas de cuerpo se saturan a magnitudes de 6 a 7 y la escala de
magnitud de ondas superficiales se satura alrededor de Ms = 8. La
Magnitud Momento (Kanamori, 1977, Hanks & Kanamori, 1979) es la
unica escala de magnitud que no esta sujeta a éste fenémeno, puesto
que no depende del nivel de sacudimiento del suelo y esta basada en el
momento sismico Mo, el cual es una medida directa de los factores que
producen la._ruptura a lo largo .de la-falla. La Magnitud Momento. fue
propuesta por Kanamori en 1977 y esta dada por:

M, =22 107 (3.3)
Dénde:

Mo: es el momento sismico en dinas-cm y esta dado por:
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M, = uAD (3.4)
Dédnde:

u: es el médulo de rigidez al corte (tn/m?, dinas/cm?).
A: es el area de ruptura. ’

D : es el deslizamiento promedio.

La relacion entre las diversas escalas de magnitud es mostrada
gréficamente en la Figura 3.12. La saturacibn de las escalas
instrumentales es indicada por la tendencia prolongada (horizontal) a un
valor de magnitud relativamente mayor.
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Figura 3.12.- Saturacion de las escalas de magnitud.

_Bolt (1989).sugiere que M, 0 m, sean usados para sismos superficiales o
poco profundos con magnitud de 3 a 7, Ms para magnitudes de 5a 7.5, y
Mw para magnitudes mas grandes que 7.5. Como quiera que sea, la
homogenizacion del catalogo sismico (uniformizar los eventos sismicos a
una determinada escala de magnitud) es un paso importante en estudios
de Peligro Sismico. En tal sentido, existe una tendencia cada vez mas
amplia al reporte de sismos en escala de magnitud momento, aun cuando

_su _estimaciéon es .inevitablemente dificultosa y ,.exis.t_en _expresiones en
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base a la estadistica que relacionan las magnitudes entre algunas
escalas.

En resumen, se puede mencionar que la escala de magnitud Ms no
representa en todos los casos la dimension real del sismo, ya sea porque
éste no siempre desarrolla adecuadamente las ondas superficiales o
porque se produce (en el caso de sismos superficiales de gran energia) la
total saturacion de la corteza terrestre con energia elastica, impidiendo la
generacion de ondas superficiales de mayor amplitud. Por otro lado,
variaciones en las ondas de cuerpo mb estan (nica y estrechamente
relacionadas a los materiales por los que la onda se propaga. Dado que
la escala Mw esta en funcién a los desplazamientos- de los blogues de -
falla y al tamafio de rotura, y no a las vibraciones, constituye la expresi6n
fisica mas proxima a la verdadera dimension del sismo.
Lamentablemente, esta expresion es dificil de calculér, principalmente en
sismos pequefios o profundos, sin embargo, existen expresiones
semiempiricas de las equivalencias entre magnitudes.

3.5.2. Intensidad sismica

La intensidad es un parametro que describe los dafios producidos en
edificios y estructuras, asi como sus consecuencias sobre el terreno y los
efectos sobre las personas, por lo que su utilizacion en la evaluaciéon de
darios esta muy extendida.

La ubicacion grafica de intensidades reportadas en diferentes ubicaciones
sobre un mapa, Vp‘ermite identificar contornos o lineas de igual intensidad, las
cuales se conocen como isosistas. Generalmente, la intensidad mas grande
se encuentra en la vecindad del epicentro del sismo. Los mapas de isosistas
muestran como la intensidad decrece, o se atentia, con el incremento de la
distancia epicentral (ver Figura 3.13).
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Figura 3.13.- Mapa de Isosistas del sismo del 15 de Agosto de 2007 en el Perti (Tavera et al,
2008).

3.5.3. Escalas de intensidad

Existen diferentes escalas de intensidad en el mundo, las mas usadas y
conocidas son: la escala de Intensidad Mercalli Modificada (MMI),
originaimente desarrollada por el sismologo italiano Giusseppe Mercalli y
modificado en 1931 por Harry Wood y Frank Neuman para una mejor
representacion de las condiciones en California; y la Medvedev, Spoonheuer
y Karnik o MSK (usada en Europa, 1964). A continuacion se muestran
algunas otras escalas de intensidad:
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a) Agencia Meteorolégica Japonesa (JMA): 7 grados.
b) Forel, Suiza. .

c¢) Mercalli, Cancani, Sieberg (1902-1904).

d) Mercalli, Italia (1902).

€) Revision de Richter (1956): MM-56, XlI grados.

f) Rossi-Forel (RF; 1883): X grados.

g) Rossi, ltalia (1874-1878).

La Figura 3.14 muestra una comparacion entre las escalas MMI, MSK, JMA
y RF.

WMl 1 I m | v v vl | v VHI. X X X1 \ X
RF I Iy m |Ivy v Vi Vi VI IX X

JMA I m{m|iv v VI - vi

MSK I |II I v v VI | VI | VIO IX X X1 X

Figura 3.14.- Comparacién de los valores de intensidad de las escalas Mercali Modificada
(MMI), Rossi-Forel (RF), Japanese Meteorological Agency (JMA) y Medvedev-Spoonheuer-
Karnik (MSK).

3.5.4. Momento sismico

El momento sismico de un terremoto “Mo”, es quiza el mejor parametro que
se puede utilizar para medir el tamafio de un terremoto. Mientras que la
magnitud es una medida conveniente del tamafio de un terremoto
determinado directamente de un sismograma, “Mo” es una medida
fisicamente significativa del tamafio del terremoto sin estar sujeta a fos
problemas que se encuentran en la magnitud. De hecho, “Mo” esta
directamente relacionado con los parametros fundamentales del proceso de
falla. Esta medida estd siendo cada vez mas usada por los sismélogos
debido a su mayor fiabilidad.
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3.5.5. Energia de un sismo

La energia sismica total liberada durante un sismo es frecuentemente
estimada de la siguiente relacién (Gutenberg y Richter, 1956):

logE =118+ 1.5 M 3.5)

Dénde:

E: es la energia liberada expresada en ergs.

Esta relacion fue posteriormente mostrada (Kanamori, 1983) para también
ser aplicada en magnitud momento. Ello implica que un cambio de una
unidad en magnitud corresponde a un incremento de 101.5 0 32 veces en la
“energia sismica liberada. Un sismo de magnitud 5 por lo tanto liberaria sélo
alrededor de 0.001 veces la energia de uno de magnitud 7, {o cual
evidentemente muestra la inefectividad de los sismos pequeiios frente al
incremento paulatino de la gran energia que liberan los sismos muy
_grandes.

La cantidad de energia liberada por los sismos es frecuentemente dificil de
comprender; aun cuando un solo erg es pequefio (1 erg = 7.5 x 10°® ft-b), la

(equivale a 56,000-ton TNT) corresponderia a un sismo de magnitud 6.0.
Sobre este fundamento, el sismo de Chile en 1960 (Mw = 9.5) liberé una
energia aproximada de 1'000,000 de bombas atémicas.

Energia Descargada
Magnitud Terremotos || Energia Eqdivalente (equivalente en kilos de explosivos)
10 - —— 56,000,000,000,000
petingageD
9 —f-u tamamotos arcemes Sumatra (2004) —~ 1,800,000,000.000

22&”&‘\2’&5’3’@ Erupcidn de Krakatoa
1 @ Prueba Nudlear mds grande del mundo (USSR) —-1- 56,000.000.000

8 wremata grande New Madrid. MO (1812)
; Erupcion del Monte Santa Elena

impacto econdmico sovevo  San Francisco, CA (1906)@
ganpluddadovdis . Cranaston, SC (1885) [ -

7 memoto (&grms Loma Prieta, CA (1989) —— 1,800,000,000
vt e Kobe, Japan {1995)
pinddo co vidas Northridge (1994) Bomba Atbmica Hiroshima

B —= tumomotas modemdos —1— 56.000,000
@ndarios & la propeded g

Long istand, NY (1884)
- s bl —— 1,800,000
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por lagonts CGrandes Rayos

31 “@_La Bomba en Oklahoma -t~ 1,800

oL ST < “a_Descarga de Rayo Moderado
2+ < 1,0 — —~56

5

Figura 3.15.- Comparacion de la energia liberada de los sismos con toneladas de explosivo
(IRIS - Incorporated Research Institutions for Seismology).
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3.6. VULNERABILIDAD SISMICA

La wvulnerabilidad sismica es la medida de la susceptibilidad o Ia
predisposicion intrinseca de las estructuras ante un terremoto a sufrir darios.
Ademas es una caracteristica que depende de aspectos como la
configuracién en planta, variacion en altura, densidad minima de muros en
ambos sentidos, sistema resistente a cargas, proceso constructivo, estado
de conservacién de la estructura.

Los estudios de vulnerabilidad sismica se pueden aplicar a cualquier obra de
ingenieria civil como son edificaciones, presas, carreteras, puentes, taludes,
depésitos, centrales nucleares y en general a toda obra en la que se
requiera conocer su comportamiento ante un posible terremoto y las
consecuencias que puedan producir. La manera mas directa de determinar
la vulnerabilidad de edificaciones es experimentar “a escala natural’ en
laboratorios, aplicando fuerzas conocidas hasta que los modelos se
destruyan. En general estos tipos de ensayos han sido escasos en América
Latina por lo costoso y sofisticado de los experimentos; sin embargo se han
realizado algunas pruebas simples y de bajo costo que ayudan a determinar
la vulnerabilidad de los diferentes elementos de las construcciones propias
de {a region, como las viviendas de adobe.

En primera instancia hay que definir el alcance que tendra la evaluacion de
la vulnerabilidad sismica debido a que ésta se puede evaluar de una
manera muy especifica y de manera exhaustiva las estructuras o de manera
general en el estudio a nivel urbano, que es el caso del presente proyecto,
para el cual se utilizan metodologias simplificadas y justificadas.

Sin embargo, la realizacion de estudios a nivel urbano se puede reducir al
conocimiento de algunos parametros bdasicos para poder clasificar la
estructura, en otras palabras al conocimiento de su calidad estructural
mediahte fa aplicacién de metodologias simplificadas, tas cuales evaitan los
parametros que controlan el dafio en las estructuras ante la accioén sismica.
Normalmente al plantear la realizaciéon de una evaluacién de vulnerabilidad
sismica lleva implicito la realizacion del estudio de grandes areas para lo
cual los estudios a nivel urbano son lo mas factible. Por lo tanto, es oportuno
aclarar que estos estudios generalmente estéan englobados dentro de un
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enfoque estadistico, por lo que casi todas las estimaciones de la
vuinerabitidad tienen niveles significativos de incertidumbres asociados.
Gran parte de esto se debe a que las evaluaciones se realizan sin
considerar estudios detallados en la construccién, condicién y
comportamiento de la estructura. A menudo, la evaluacion de las
edificaciones se realiza mediante una visita técnica para llenar una ficha de
evaluacion, la cual contiene los pardmetros que se tendran en cuenta en
dicha evaluacién, basada en observaciones visuales sin referencia en
calculos de comportamiento estructural.

Aunque no existe una metodologia estandar o procedimiento para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las estructuras, algunas instituciones (como la
Comisién de Seguridad Sismica de California, CSSC, 1999) proponen
clasificarlas en tres grupos principales, de acuerdo a:

que ciertas clases de construcciones tienden a compartir caracteristicas
comunes y a experimentar tipos similares de datos debidos a un terremoto.
Sobre la base de esto se han desarrollado una serie de funciones de
vulnerabilidad sismica de edificios, para los cuales solo se requiere
identificar la clase de edificios para hacer referencia a la funcion.

b) La experiencia obtenida en los desarrolios de ingenierfa. En este
caso, los célculos estructurales se utilizan para cuantificar la cantidad de
fuerza y deformacién inducida en la construcciéon por el movimiento del
terremoto, y compararlas con ia capacidad de la estructura. En ingenieria las
estimaciones de la vulnerabilidad también tienden a tener incertidumbres
asociadas con ellas, debido a que en ocasiones es muy dificil cuantificar la
capacidad y resistencia exacta de la estructura y también la prediccién de la
respuesta.

c) Una combinacién de ambas, en este caso se utilizan tanto los caliculos
estructurales como la experiencia de los datos para estimar la
vulnerabilidad, obteniendo menos incertidumbres y- permitiendo la
calibracién de los célculos estructurales con el comportamiento observado
de los edificios.
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Una divisién similar la realizo Dolce et al, 1994 y fue adoptada por Yépez en
1996, para el estudio de una muestra de edificios del Example de Barcelona,
agregando un nuevo grupo y refiriéndose a las metodologias como técnicas:

a) Técnicas directas. Estas técnicas predicen directamente el dafio
causado'por un terremoto en la estructura y se dividen en dos principales,
las técnicas estadisticas y los métodos mecanicos. Las técnicas estadisticas
se basan en la observacién y cuantificacion del dafio causado por un
terremoto, denominandolos métodos de wvulnerabilidad observada, por lo
mismo son empiricas debido a que requieren simples investigaciones de
campo y estudios post-terremoto, y subjetivas cuando se emplea el
conocimiento.y la experiencia de expertos en la.evaluacion de.dafio (Capos -
et al, 1995); estas técnicas son aplicables a edificios a gran escala, donde
la aplicacion de otros métodos puede resultar costoso. Por otro lado, los
métodos mecanicos se basan en la modelacién matematica 0 mecanica de
fos comportamientos estructurales, denominandolos métodos de
vulnerabilidad tedrica o calculada (Singhal y Kiremidjian, 1996; Powell y
Allahabadi, 1998; Petrovski, et al 1992; Miranda, 1996).

b) Técnicas indirectas. Estas técnicas no proporcionan directamente un
dafio de los edificios, evaluando previamente un indice de vulnerabilidad de
la estructura, es decir, se evalla primero la calidad estructural del edificio
ante cargas sismicas, para relacionarlas posteriormente con los daiios,
mediante estudios post-terremoto y estudios estadisticos. Estas técnicas
permiten distinguir las diferencias existentes en estructuras de una misma
tipologia, ademas que se pueden usarse en evaluaciones sismicas a gran
_escala (Asan y Sosen, 1997 Giilkan, et al 1996; Benedetti y Pretini 1984).

¢) Técnicas convencionales. Son esencialmente heuristicas y aplicables
exclusivamente a estudios de vulnerabilidad a gran escala. Introducen un
indice de calidad independiente de la predicciéon de déﬁp,gl cual se utiliza
para comparar diferentes edificios en la misma area de estudio (King et al,
1996; Rad y McCormack, 1996). Los estudios dan una medida relativa de la
vulnerabilidad de un area determinada, sin embargo son dificiles de
comparar cuando se evallan para edificios de diferentes tipologias
‘estructurales, debido a la diferencia en los factores que se consideran en la

evaluacion.
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d) Técnicas hibridas. Estas técnicas combinan caracteristicas de las
descritas anteriormente de acuerdo al problema que se esté resolviendo. En
este trabajo se usara esta técnica, ya que se usara la combinacion de las
técnicas directas e indirectas mediante el indice de vulnerabilidad (Capos et
al, 1995; Yépez, 1996).

3.7. DANOS EN LAS EDIFICACIONES

El dafio es un fenébmeno que afecta a cualquier tipo de estructura, sin
embargo, a partir de ahora se hara referencia tnicamente al dafio estructural
por ser parte del objetivo del presente proyecto. Para tal fin clasificaremos el
dafio en tres grupos:

a) Daho- estructural.- Es el de mayor importancia, ya que éste puede
ocasionar que una estructura colapse o en el mejor de los casos que éu
reparacion sea muy costosa. El dafio estructural depende del
comportamiento de los elementos resistentes de una estructura. Es lo que
se observa como consecuencia de la disminuciébn de ia capacidad de
resistencia, de rigidez y de estabilidad de los elementos estructurales.

La evaluacion del daio se puede realizar de diferentes maneras. Una de
ellas es la de evaluar el dafio de una manera cuantitativa, basandose en
algunos parametros de respuesta estructural como por ejemplo las
distorsiones de entrepiso, demandas de ductilidad, de rigidez, cantidad de
energia disipada, cortante de entrepiso, etc. Para medir éstos parametros se
utilizan indicadores de dario. Estos indicadores pueden ser a nivel de cada
elemento (Indicador de dafio local), o nivel de la estructura (Indicador de
daiio global).

b) Dafio no estructural.- Este tipo de dafio esta asociado principalmente a
elementos que no forman parte del sistema resistente, como tabiques
aislados, revestimientos,. etc. (Villaverde, 1997). Sin embargo, a pesar.de
que este tipo de dafio no pone en peligro el comportamiento de la estructura,
si es causa de un incremento considerable en las pérdidas econémicas.

) .Dafio econémico,-. Es una forma de relacionar el indice de dafio
estructural con las pérdidas econdémicas de un edificio debido a un sismo.
Para esto se necesita evaluar el indice de dafio global en términos de costos
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financieros, es decir, se requiere conocer un indice de dafio econémico
globai de fa estructura que agrupe los indices anteriores. Generaimente se
define de la siguiente manera: -

Costo de reparacion del dafio, ;.o
Costo de la estructura

‘ndice-de-dafio-economico= (3:6)
En donde el costo de reparacion es la sumatoria ponderada de los costos
parciales de reparacion de elementos estructurales como no estructurales,

por lo que se deben relacionar ios costes con los indicadores de dario.

3.8. RIESGO SisMICO

Una vez revisados las definiciones de peligrosidad y vulnerabilidad sismica
podemos concluir en que existe una relacion directa entre ellos; es decir,
para que exista riesgo sismico se debe producir una participacion de ambos.
El riesgo sismico evalla y cuantifica las consecuencias sociales y
econdémicas potenciales provocadas por un terremoto como resultado de fa
falla de las estructuras cuya capacidad resistente fue excedida.

Matematicamente se desarrolié un marco conceptual para relacionar éstos
parametros, definiendo primero un riesgo sismico especifico "S”
representado como la convolucion entre las probabilidades de ocurrencia de
todas las intensidades posibles de los terremotos o peligrosidad sismica “H”
y la vulnerabilidad sismica de estructuras “V’( ec. 3.7). El riesgo sismico “R’
es expresado como la convolucién entre el valor de riesgo especifico “S” y el
valor economico de los elementos en riesgo “E” (ec 3.8).

S=H & V- (3.7)
R=S E (3.8)
Donde:

S: Riesgo Sismico Especifico
H: Peligrosidad Sismica

V: Vulnerabilidad Sismica

R: Riesgo Sismico

E: Valor Econémico

{3: Relacién de convolucién

VULNERABILIDAD SISMICA DEL GENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN ) 60 .
-BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE.INGENIERIA-
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO fii: ASPECTOS GENERALES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

EVALUACION DEL
R i
T & Poac A A

v

MATRICESDE
PROBASILIDAD DE DANG

3 i
Basadas eni3 observacidny |
;mcxo g expcrm

FUNCIONES DE

|

VULNERABILIDAD

Basadas enfa chsenvacion y
Juicio da expertoo

Escala numérica Parimetros fisicos
[} Sub‘ieﬁ!.la "‘ (MSK, PGA, 1, PEA, £tz
L3 4
) j o
Nive! da Dzfio f Intensidad sismidd7 } S
/‘Jfado \\ 0an ) : a
N 0035 | 0123 | 0.24g
1_6in defio 085 0.08
2.Dano menor 0.50 d)l ;g\ 025
3. Oafip mederads 0.28 045
4 Szvzo 0.01 0 15 0.50
3. Colzpso 0.00 0.01 003
//
4 iy pe )
Plp=111] Fa)= [ Aat.0-1v) 70)-a1-arv dd

o

_.__., Rlesgo Sismico Es pecmco (S) 4._._,.,.

5=3% Pp=jii} A} ‘ 3= ZP[d <d <djyy]
ji : i

Figura 3.16.- Metodolog/a utilizada para la evaluacién del riesgo sismico especifico a nivel
urbano.

La mayoria de los estudios de riesgo sismico a nivel urbano utilizan como
parametro del tetremoto, la intensidad macrosismica o la aceleracién
maxima obtenida a partir de parametros focales como magnitud, distancia
epicentral, etc., y para evaiuar el riesgo sismico se utilizan histogramas y
matrices de probabilidad de dafio, obteniéndose finalmente las funciones de
vulnerabilidad, a partir de las experiencias con terremotos pasados, o en el
caso de que no se tenga un levantamiento de dafios se utilizan técnicas de

simulacién, como por ejemplo la de Montecario.

_Las matrices de probabilidad de dafio se hallan a través de:

= ZZP[D =/ }P[i] (3.9)
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Donde S se expresa como la probabilidad condicional de que se produzca
un nivel de dafio j dado un sismo de intensidad i, multiplicando por ia
probabilidad de obtener dicho sismo para un periodo dado y todo esto para
cada nivel de dafio asociado a cada intensidad. De esta forma el riesgo
especifico S queda asociado al mismo periodo de retorno que el
proporcionado por la peligrosidad sismica.

Las funciones de vuinerabilidad se hallan a través de:

d max

'F(?z)='£ 2’ f(%) f@drad (3.10)

S=r(d_) (3.11)
Donde F (d) es la funcién de distribucién de probabilidad de dafio acumulado

para d =c_1, siempre que las variables sefialadas se pueden considerar
como variables aleatorias,- independientes y continuas en su rango de
definicion. La expresion f(d/l) es la funcién de densidad de probabilidad de
dafo condicionada a la intensidad | del sismo y f(I) es la funcién de
densidad de probabilidad de ia intensidad del terremoto. Por consiguiente, el
riesgo especifico S vendra dado por el valor maximo de la funcion de
distribucién de dafo acumulado.

La realizaciébn de las operaciones de convolucién requeridas para la
evaluacion del riesgo sismico pueden ser simplificadas y optimizadas
mediante la utilizacién de ordenadores, llegandose a poder abarcar estudios
de grandes extensiones de territorios, incluyendo un manejo adecuado de
las bases de datos y una sofisticada presentacion de resultados; en este
caso los sistemas de informacién geografica (SIG) juegan un papel muy
importante, pues permiten manejar una gran cantidad de infonnacién y

expresarlo en mapas tematicos.
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3.9. RESUMEN

En el presente capitulo se abarcan definiciones de la Generacién de sismos,
Tipos de sismos y su localizacion, Ondas sismicas, Peligro sismico,
Evaluacion de la sismicidad, Vulnerabilidad sismica, Dafio en las
edificaciones y Riesgo sismico.

La generacién de los eventos sismicos se apoya en varias teorias: Teoria de
la Deriva continental, Teoria del rebote elastico, Teoria de expansién de los
fondos ocedanicos y Nueva tecténica global siendo esta itima 1a explicacion
mas aceptada en la actualidad.

En el territorio peruano se distinguen la ocurrencia de tres tipos de sismos:
Sismos superficiales ocurren en el borde donde se generan las placas
tecténicas y en las zonas cercanas a este; Sismos en zona de subduccién
se producen en los extremos donde se consumen las placas tectonicas;
Sismos de corteza superficial se producen por deformaciones corticales que
ocurren dentro de [a placa continental.

La localizacidn de un sismo es inicialmente especificada en términos de la
ubicacién de su epicentro. La localizacion epicentral preliminar es facil de
comprender, sin embargo el refinamiento de la localizacién final puede ser
considerablemente mas complejo. La localizacién preliminar esta sujeta al
tiempo relativo de llegada de las.ondas P y S a un conjunto de-al menos tres
sismografos. Debido a que las sondas P viajan mas rapido que la onda S,
estas llegaran primero a un determinado sismoégrafo. La diferencia de los
tiempos de llegada dependera de la diferencia de entre las velocidades de
las ondas Py S, y de la distancia entre el sismografo y el foco del sitio.

El PerG se encuentra en una de las regiones sismicamente mas activas del
mundo, su actividad sismica mas importante esta asociada al proceso de
subduccion de la placa de Nazca (oceanica) bajo la placa Sudamericana
(continental), generando frecuentemente terremotos de magnitud
considerable, dicha actividad sismica representa la peligrosidad sismica a la

que se encuentra expuesto nuestro territorio nacional.

Por otro lado la vulnerabilidad sismica es la medida de la susceptibilidad o la
predisposicion intrinseca de las estructuras ante un terremoto a sufrir dafios;
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Depende de aspectos como configuracion en planta, variacion en altura,
densidad minima de muros en ambos sentidos, sistema resistente a cargas,

proceso constructivo, estado de conservacion de la estructura.

Revisados las definiciones de peligrosidad y vulnerabilidad sismica podemos
concluir en que existe una relacién directa entre ellos; es decir, para que
exista riesgo sismico se debe producir una participacién de ambos. El riesgo
sismico evalla y cuantifica las consecuencias sociales y econémicas
potenciales provocadas por un terremoto como resultado de la falla de las
estructuras cuya capacidad resistente fue excedida.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION
DE LA VULNERABLIDAD SISMICA

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUTJA—JUNlN
" BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
-FACULTAD DE-INGENIERIA CIVIL CAPITULOIV:- METODOLQGIA-EVAL -DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

4.1. INTRODUCCION

Un aspecto importante de los estudios de vulnerabilidad sismica a nivel
urbano es que la metodologia que se utiliza en la evaluacién de las
edificaciones debe ser simplificada, para que se pueda aplicar a grandes
-areas 0-a un-gran conjunte de estructuras.

Evidentemente cualquier metodologia se puede aplicar pero con su
correspondiente incremento en los costos de aplicacién, que para el caso de
ciudades grandes seria completamente inadmisible. Por esta razén se debe
- :encontrar la metodologia que mejor se adapte a los objetivos planteados en
iel estudio de vulnerabilidad sismica, pero sobre todo al presupuesto con que
'se cuente y a la disposicion de informacién de los elementos que se
| pretenden estudiar. En este capitulo se hara una revision de algunas
Emetodologias existentes que utilizan parametros basicos (en su mayoria
E,subjetivos) para evaluar la vulnerabilidad sismica o calidad estructural de las
edificaciones. Por tltimo se describira con mayor detalle la metodologia del
lindice de Vulnerabilidad elegida para la realizacién de este estudio.

‘La aplicacion de los estudios de vulnerabilidad en centros urbanos debe
‘ considerar los aspectos estructurales, los funcionales, operativos y urbanos;
para que puedan proporcionar informacién (til para la prevenciéon de
desastres, la planificacion y el ordenamiento territorial. En este sentido
:constituyen -un -importante -punto -de -partida -para -la toma -de -decisiones
irelacionadas con la rehabilitacién o demolicién de edificaciones peligrosas.

‘E} primer paso en la evaluacidn de la vulnerabilidad consiste en definir su
- maturaleza 'y alcance, una vez definidos estos factores, es posible evaluar fa
"wulnerabilidad mediante una definicion adecuada de la accién sismica y la
. capacidad sismica de la estructura.
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4.2. TIPOS DE METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DE LA

4.3.

VULNERABILIDAD SiSMICA

4.2.1. Métodos mecanicos

Hacen la prediccion de un efecto sismico por medio de modelos mecanicos
adecuados de las construcciones (analisis estatico lineal, analisis estético no
lineal, analisis dinamico lineal, analisis dinamico no lineal, etc.). Estos
métodos solo son aplicables a las construcciones que pueden ser
representados por modelos mecanicos 'y, generaimente son utilizados para
fla evaluacion de estructuras individuales debido a que involucran analisis
idetallados y modelos mas refinados que no son adecuados para proyectos
de escenarios sismicos en areas urbanas.

14.2.2. Métodos convencionales

- Se utilizan para comparar las diferentes construcciones de una misma
ftipologia en una determinada zona de acuerdo con algunos factores cuya
contribucion a la resistencia sismica es calibrada por expertos.

14.2.3. Métodos indirectos
Estas técnicas determinan un indice de vulnerabilidad y luego establecen
"una relacién entre la vulnerabilidad y el dafio para diferentes intensidades

| sfsmicas. En su concepcién original estos métodos son utiles Unicamente
jpara evaluaciones sismicas de edificaciones en centros urbanos.

'VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS METODOLOGIAS ANALIZADAS

Para escoger adecuadamente una metodologia de estudio de vulnerabilidad
sismica que pudiera ser aplicada al centro histérico de la ciudad de Jauja se
analizaron las ventajas y desventajas de los métodos indirectos, mas no de
los mecanicos ni convencionales, debido a que la informacion estructural
'con la-que ‘se cuenta-de las viviendas -en -estudio no es suficiente, -el tiempo
considerable que se emplea en la calibracion de los modelos, y entre otros
factores, hicieron que estas metodologias sean descartadas.

'Los parametros basicos que se utilizaron para escoger el método indirecto
“adecuado para la zona de estudio fueron: informacién necesaria (vs)
:disponible para desarrollarla, facilidad para ser aplicada en la ciudad de
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~Jauja donde las tipologias estructurales son variadas (adobe, albaiiileria y

iconcreto -armado), -experiencias ‘en ofras ciudades donde la metodologia

lhaya sido utilizada; existencia de funciones de vulnerabilidad para la

imetodologia, de tal forma que la vulnerabilidad de las viviendas pudiera
" asociarse con un probable indice de dafio.

- A continuacién se analizan las metodologias indirectas:

' 4.3.1. Método del ATC-14

‘El método se basa en la identificacion de los puntos débiles del edificio con
‘base en la observacién de dafios en edificios similares ocurridos en eventos
isismicos previos. Este método fue desarrollada por el Applied Technology
-Council “Evaluating the Seismic Resistance of Existing Buildings”, en 1987.

- Limitaciones

> Inicialmente se identifican aquellos edificios que significan un riesgo
para la vida humana. Es decir, aquellas que se clasifican como
edificaciones indispensables, que deben seguir con su normal
funcionamiento durante y después de un sismo.

» Evalia los esfuerzos cortantes actuantes, los desplazamientos
relativos en el entrepiso y ciertas caracteristicas especiales del
edificio. En el caso de muros estructurales se debe hacer una
verificacion de los esfuerzos de corte.

‘Estos dos aspectos hacen que este método sea dispendioso ya que se
necesitan de herramientas bésicas de ingenieria para la adquisicion y
correcta ejecucion de los datos, Iimitando la recoleccién a personas
-@specializadas. Ademas, no es un método para estimar la vulnerabilidad a
‘,gran escala, debido a que primero se hace una clasificacién de las
iestructuras ‘que van a ser parte de 1a -evaluacion, para luego entrar al
ranalisis respectivo. A su vez el método no tiene en cuenta el dafio producido
jpor uno o més sismos, por lo que no predice que tan afectada se podra ver
‘en el momento en que un determinado movimiento Ia afecte.
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4.3.2. Método NAVFAC

‘Propuesto en 1984 por G. Matzamura, J. Nicoletti y S. Freeman con el
inombre “Seismic Design Guidelines for Up - Grading Existing Buildings” [39].

' Ventajas

> Es aplicable a cualquier tipo de estructura. Realiza una estimacioén de
un tipo de daiio, al comparar la capacidad de la estructura que se
defermina por medio del coeficiente del corfe basal resistente, el
desplazamiento al tope de la estructura y el periodo fundamental, con
la demanda del sitio.

Limitaciones

» Su principal problema es que no toma en cuenta la falla prematura de
los elementos mas débiles.

‘Es un meétodo dispendioso porque involucra calculos matematicos y
iconceptos ingenieriles que no cualquier persona posee, por lo que se
inecesita, en el momento de la recoleccidén, mano de obra calificada.
. ‘Ademas, el analisis de vulnerabilidad para cada estructura conlieva un
: tiempoéonsiderable, a causa de los calculos indirectos que se debe realizar.

" 4.3.3. Método Hirosawa

" ‘Este método estd basado en los trabajos de Masaya Hirosawa (1992) y
:.compilaciones llevadas a cabo por un comité dirigido por el Dr. H. Umemura.
“Evaluation of Seismic Safety of Reinforced Concrete Buildings”.

 Wentajas
» EvalGa la estructura, la forma de la edificacion y la peligrosidad de los
elementos no estructurales. Este (ltimo aspecto es importante puesto
que fa mayoria de métodos solo tienen en cuenta los efementos que
hacen parte del sistema sismorresistente, olvidando la importancia que
tienen los elementos no estructurales como muros, instalaciones
eléctricas, sanitarias, etc. Su importancia radica, en que una de las
mayares causas de muerte durante un evento sismica es por el

desprendimiento de estos elementos.
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Limitaciones

> Solo es aplicable a edificaciones de concreto reforzado de mediana y
baja altura construidas mediante métodos convencionales.

> Requiere criterio especializado para el dictamen de ciertos parametros
con los que deben cumplir la estructura para poderla evaluar.

4.3.4. Método FEMA-178

:El método FEMA-178 [7], es un procedimiento preparado por el Building

‘Seismic Safety Council de EE.UU. Este documento presenta una guia para

ideterminar qué tan vulnerable y peligrosa (en cuanto a pérdidas de vidas) es
cwna estructura existente. Se incluye una guia en forma de lista para
determinar algunas zonas © puntos débiles dentro de la estructura que
: podrian precipitar el colapso local o total de la misma.

Ventajas

» Puede ser utilizado para llevar a cabo la evaluaciéon y diagnostico
sismico de cualquier edificacion existente.

Limitaciones

» La evaluacién por este método busca encontrar las deficiencias
estructurales que determinan los puntos o zonas débiles y vulnerables
de la esfructura, para poder hacer recomendaciones de reforzamiento,
implicando un minucioso conocimiento de la cantidad de refuerzo,
tanto a flexion como a cortante, y su distribucién, utilizando para ello
los planos. Lo que implica, que si no se tiene conocimiento de ellos, se
-deben emplear métodos costosos para averiguar cuanto refuerzo tiene
un elemento determinado, elevando el precio del estudio.

> Carece de funciones de vulnerabilidad para relacionar de forma
continua, el dafio experimentado por fa estructura cuando se somete a

un movimiento sismico.
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4.3.5. Método del 1.S.T.C.

‘Este método ha sido a desarrollado por el Istituto di Scienza e Tecnica delle
‘Costruzioni (I.S.T.C.) y la Universita degli Studi di Padova.

' Ventajas

> Es un método que utiliza unas fichas de levantamiento de Ia
informacién similares al método del indice de vulnerabilidad, teniendo
en cuenta 7 items de vulnerabilidad que consideran las caracteristicas
geométricas y estructurales del edificio afectadas por sus respectivos
pesos de acuerdo a su importancia. También utiliza funciones de
vulnerabilidad, con la diferencia que estas funciones no sirven para
-estimar un dafo en la estructura sino que se limita a clasificar a la
estructura entre un rango de vulnerabilidad especifico.

> El 1.S.T.C. desarrollo un programa que a partir de la informacién
recogida por las fichas de levantamiento, calcula la clase de
vulnerabilidad que corresponde a cada estructura y realiza un analisis
estadistico para los grupos de edificios.

Limitaciones

» Su uso se limita a estructuras soportadas por muros de mamposteria,
con tipologias constructivas parecidas, es decir, mamposteria
reforzada de Z a 3 pisos de aitura a io sumo, edificios contiguos o
conjunto de edificios.

14.3.6. Método del indice de Vulnerabilidad

Desarrollada por Benedetti y Petrini (1984), este método identifica los
parametros mas importantes que controlan el dafio en las edificaciones
| causados por un evento sismico.

‘Ventajas

> Es un método que permite calcular la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de mamposteria y aporticadas de una forma rapida y
sencilla. Esta metodologia se ha venido utilizando desde el afto 1982,
tiempo en el cual ha tenido modificaciones para facilitar tanto la tarea
de recoleccion, como la de incluir una mejor descripcion de los dafios

a medida que ocurrian eventos sismicos.
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> Las instrucciones sobre cada uno de los parametros y sus respectivas
calificaciones estan descritas de forma tal que una persona con los
conocimientos basicos del tema pueda llenar los formularios de una
manera objetiva.

> Utiliza funciones de vulnerabilidad que relaciona el dafio esperado en
la edificacién con la vulnerabilidad sismica propia, lo que es muy
importante para una primera aproximaciéon en la cuantificacion de las
pérdidas econémicas directas. Un estudio de este tipo puede indicar
antes de la ocurrencia de un terremoto, a cuanto pueden ascender fas
pérdidas econdémicas, sirviendo a los dirigentes de las ciudades para
la toma de decisiones respectivas.

Limitaciones

» Como el método esta propuesto basicamente para edificaciones
europeas construidas en algunos casos con muros de piedra, y
ademas, teniendo en cuenta que el controi de calidad en Ila
construccion es mejor, es necesario hacer ciertas modificaciones al
método, sin incurrir claro esta, en la esencia propia del mismo,
manteniendo los mismos 11 parametros, pero de acuerdo con la forma
y los materiales constructivos locales, maodificando sus respectivos
pesos y adecuandolios a las exigencias de nuestra norma.

4.4. METODOLOGIA ELEGIDA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD
SiISMICA

Para la evaluacién de la vulnerabilidad de las edificaciones del centro
histérico de Jauja se decidid aplicar la “Metodologia del indice de
Vulnerabilidad” propuesta por un grupo de investigadores italianos en
1982, que fue desarrollada a partir de la informacién de dafio en edificios
provocados por terremotos desde 1976. A partir de esta informacién se
:elabor6é una gran base de datos con el indice de vuinerabilidad de cada
sedificio y el dafio sufrido por terremotos de determinada intensidad,

icalibrandose las funciones de vulnerabilidad.

Algunas de las razones que se tomaron en cuenta para elegir esta

' metodologia fueron:
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a) Esta fundamentada en datos reales, preducto del levantamiento de
darios.

'b) Se puede aplicar en estudios a nivel urbano.

~¢) Se tiene la experiencia de haberse aplicado en diferentes ciudades de
Italia con buenos resuitados y como consecuencia se adopt6 oficiaimente
por un organismo gubernamental de Proteccion Civil.

.d) Se ha aplicado en Espafha en los sismos de Almeria en 1993 y 1994
(Yépez, 1994) y Murcia en 1999 (MENA, ef al 1999).

@) Se ha aplicado en diversos trabajos como los de Angeletti ef al, 1988;
Benedetti et al, 1988; Caicedo, 1993; Barbat et al, 1996; Grimaz, 1994;
Yépez, 1996; MENA, 1997; el Prayecto Europeo SERGISAI, 1998; MENA
et al, 1999, etc.

En el Pery, se ha aplicado esta metodologia en las ciudades de Ayacucho,
‘Chiclayo, Huanuco, Lima, Moquegua y con motivo de la realizacion de la
presente tesis, en la ciudad de Jauja, contribuyendo a obtener ios
iescenarios de dafio.

* 4.5. METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

[El método consiste en hacer una calificacion de las edificaciones mediante
[a observaciébn de sus caracteristicas fisicas, apoyandose en calculos
isimplificados, identificando los parametros mas relevantes que controlan el
idafio en los edificios causados por un terremoto, realizando asi una
icalificacién de la calidad del disefio y la construccion sismorresistente de los
;-ediﬂcios mediante un coeficiente denominado indice de Vulnerabilidad, tv. El
: método relaciona ituego el indice de vulnerabilidad obtenido, iv, con el grado
:cde dafio global que sufre la estructura a través de funciones de
wulnerabilidad calibradas para cada grado de intensidad del terremoto o para
idiferentes niveles de aceleraciéon maxima.

‘El método califica diversos aspectos de las edificaciones tratando de
idistinguir las diferencias existentes en un mismo tipo de construccién o
tipologia. Esta metodologia considera aspectos como fa configuracion en
“planta y elevacién, los elementos estructurales y no estructurales, el estado
"de conservacion, el tipo y organizacion del sistema resistente, la calidad de
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Jlos materiales, etc. Luego de aplicar algunas consideraciones propias de la
imetodologia se determina el indice de vulnerabilidad, el cual es un valor
numerico que representa la calidad estructural o vulnerabilidad sismica de
ilas edificaciones.

'4.51. indice de Vulnerabilidad.

.El indice de vulnerabilidad se puede entender como un valor que ayuda a
evaluar la falta de seguridad en los edificios ante fuerzas sismicas. Ademas
forma parte de la definicion de las funciones de vulnerabilidad, las cuales
relacionan el indice de vulnerabilidad “Iv” con el indice de dafio global de las
estructuras.

'4.5.2. indice de Vulnerabilidad para construcciones de adobe y
albaitileria

Eil_as edificaciones del centro histérico de Jauja son en su gran mayoria
iconstrucciones de adobe que tienen un mal comportamiento sismico y si a
iesto le afiadimos su antigliedad y la presencia de humedad, hace que su
'comportamiento sea pésimo y por lo tanto sean altamente vulnerables.

: De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el indice de
: wulnerabilidad para edificaciones de adobe y de albaiiileria se obtiene
. mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la
"calidad sismica" de cada uno de los parametros estructurales y no
estructurales que, se considera, juegan un papel importante en el
)comportamiento sismico de las estructuras de mamposteria. A cada
‘parametro se le atribuye, durante las visitas técnicas (inspecciones), una de
las cuatro clases A, B, C y D. La calificacion “A” es éptima con un valor
' numérico Ki=0, mientras ql.ie la “D” es la mas desfavorable con un valor
' numérico Ki=45, tal y conforme se observa en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Escala de vulnerabilidad Benedetti-Petrini para edificaciones de adobe y

albafiileria.
i, |- Parametro Ki*A | Ki*B | Ki*C | Ki*D | Wi
1‘ Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
2 | Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 | 0.25
3 | Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 | 0.75
{5 | Diafragmas horizontales 0| 5 | 15 | 45 | 100
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i7' Parametro == |K*A | K"B | Ki*C | Ki*D | Wi

6 | Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50

7 | Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00

8 | Distancia entre muros 0 5 25 45 0.25

9 | Tipo de cubierta 0 15 25 45 | 1.00
| 10| Elementos no estructurales 0| 0 [ 25 | 45 | 025

11} Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00

(Fuente: Benedetti-Petrini, 1982)

Por otra parte, cada parametro es afectado por un coeficiente de peso “Wi",
que varia entre 0.25 y 1.50. Este coeficiente trata de enfatizar su importancia
relativa en el resultado final.

‘Finaimente, el indice de vulnerabilidad “lv’ de cada edificacién se define por
fla siguiente expresién:

L=YK,

i=1

Al analizar la ecuacién se puede deducir que el indice de vulnerabilidad
define una escala continua de valores desde O hasta 382.5 que es el
maximo valor posible. Coma puede verse en la tabla 4.1, los parametros 1,
12, 4, 5, 9, 10 y 11 son de naturaleza descriptiva y quedan definidos
)completamente por los alcances que se presentan mas adelante. Por el
“contrario, los parametros 3, 6, 7 y 8 son de naturaleza cuantitativa y
; requieren de ciertas operaciones matematicas (Chavarria, 2001).

'De los valores' obtenidos en los estudios post-terremoto en ltalia, con
irespecto al indice de vulnerabilidad y dafio en los edificios se obtuvieron
:correlaciones para diferentes intensidades, utilizando funciones de
nvulnerabilidad. Dichas funciones relacionan el indice de vulnerabilidad (/y)
*gon un indice de dafio econdmico giobal (/D) para un intensidad dada. Un
.ejemplo de estas funciones se puede ver en la Figura 4.1 (Angeletti ef al,
; 1988), fruto de varios andlisis de los levantamientos después de los
“terremotos en las localidades de Venzone y Barrea en ltalia y expresadas
imatematicamente de la siguiente manera:

Iz
D= 100.[,0 +kI, + }7?17] ....... 4.2)

v
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.En donde los coeficientes: p, k y A se obtienen del analisis de correlacion.
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Figura 4.1. Funciones de Indice de vulnerabilidad propuesta por Angeletti et al (1988).

:Evidentemente, estas funciones de vulnerabilidad sélo se pueden aplicar a
las zonas en donde se realiz6 el estudio, ya que depende de factores como
el tipo de material, forma constructiva, tipo de suelo y al factor subjetivo de
_las personas que realizan los levantamientos, entre otras razones, por lo que
:.ia aplicacion directa de las funciones en algun ofro sitio podria conducir a
resultados erréneos € inclusive, dependiendo del objetivo del estudio
jpeligrosos. Sin embargo, la metodologia del indice de vulnerabilidad si se
puede exportar a otros sitios, en donde se requiera realizar estudios de
' riesgo sismico, como ha sido el caso de Espafia, en el que por primera vez
‘se obtuvieron funciones de vulnerabilidad fuera de ltalia utilizando dicha

: metodologia.

‘El fndice de vulnerabilidad se puede entender como un valor que ayuda a
ievaluar la falta de seguridad en los edificios ante cargas sismicas, ademéas
forma parte de la definicion de las funciones de vulnerabilidad, las cuales
‘relacionan el indice de vulnerabilidad “Iv” con el indice de dafio global de las
estructuras. El dafio observado en fos edificios después de un terremoto o la
: simulacion por ordenador del dafio estructural utilizando modelos mecanicos
_© matematicos, permiten deducir por medio de métodos probabilistas las
funciones de vulnerabilidad. El indice de dafio global “D”, caracterizado por
sel estado estructural de un edificio completo después de un sismo puede ser
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definido como la combinacién ponderada de los valores describiendo el
iestado post-terremoto de los diferentes componentes estructurales tales
icomo los elementos verticales y horizontales, los muros y los componentes
Ino estructurales. El resultado final es el indice de dafio en un rango de
"walores entre 0 y 100%.

-4.6.3. Funciones de vulnerabilidad observada y simulada para
construcciones de adobe y albaifiileria

‘Para obtener funciones de vulnerabilidad observadas en Espafia, se realizé
un estudio post-terremoto después de la opurrencia de dos sismos en la
iregion de Almeria, al sudoeste de Espafia el 23 de Diciembre de 1993 y el 4
de Enero de 1994, cuya intensidad maxima estimada en el sitio fue de Vll en
Ia escala MSK, cuyo uso es muy extendido en Espafia y los paises
j Europeos (Yépez, 1994; Barbat et al 1996).

El estudio empezd con el levantamiento det dafio de las edificaciones de
imamposteria no reforzada y de las estructuras de hormigén afectados por
flos terremotos. El tipo y la extension del dafio se analizaron y clasificaron
para cada parte estructural y no estructural de los edificios y se
: correlacionaron con el indice de dafia definido por la metodolagia del indice
!cde vulnerabilidad. La calidad estructural o vulnerabilidad sismica de los
_edificios se evalué siguiendo las recomendaciones de la misma
'nmetodologia.

.Una vez calculado el indice de vuinerabilidad y el indice de dafio para cada
:edificio se realiz6 un analisis estadistico, con el cual se obtuvo una funcion
‘de wulnerabilidad para los edificios de mamposteria no reforzada
correspondiente a una intensidad de VI en la escala MSK. En la Figura 4.2
'se muestran los datos del levantamiento realizado, asi como la funcion
E.obtenida a partir de una regresion polinomial de grado tres, comparéndola
con Jas funciones propuestas por Angeletti et al, (1988) para las
intensidades Vi, VIl y Vill de la escala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg)
wtilizada en Italia. La comparacion es posible debido a la similitud que existe
“entre los grados de intensidad definidos por las escalas MCS y MSK. Los

‘resultados permitieron obtener la primera funcién observada de un estudio
|
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post-terremoto en Espafia y la primera obtenida fuera de ltalia utilizando el
imétodo del indice de vulnerabilidad (Yépez, 1994).
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Figura 4.2. Funcion de vuinerabilidad observada para edificios de mamposteria no reforzada
: en Esparia para un nivel de intensidad de VI en la escala MSK (Yepez, 1994). Las funciones
propuestas por Angeletti et al, 1988 se representan por lineas discontinuas.

El levantamiento de las estructuras dafiadas en la region de Almeria permitio
obtener sélo una funcién de vuinerabilidad, correspondiente a una intensidad
'WIl en la escala MSK. Con el objeto de obtener funciones de vuinerabilidad
jpara otros niveles de intensidad fue necesario recurrir a procesos de
simutacién por ordenador. El primer paso de este proceso fue simular ta
funcién de vulnerabilidad para una intensidad VI (MSK) y calibrarla con la
funcién de vulnerabilidad observada de la Figura 4.3. Se generé de una
"manera aleatoria informacién de 60 edificios hipotéticos, respondiendo a las
' caracteristicas reales de edificios existentes en el area de estudio. Se
consider6 una ley de distribucién de probabilidad uniforme para los datos.
LCada parametro que requiere la metodologia italiana se estimé en base a
dos datos generados y, de esta manera, se calculé el indice de vuinerabilidad
ilv. Con los datos de las edificaciones se realizaron andlisis estructurales con
:e| objeto de determinar el indice de dafio global para cada intensidad
“macrosismica “D”. La relacién propuesta por Chung and Shinozuka (1988)
'se utilizo6 para determinar este indice de dafio global mediante una suma
'ponderada del indice de dafio de cada piso individual normalizéndolo y
i.expreséndo!o como porcentaje. Con los puntos obtenidos, como se muestra
en fa Figura 4.4, se realizé6 un andlisis regresional obteniendo fa curva
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«continua gruesa. Esta muesira ademas la funcion de wvulnerabilidad
observada.

.La funcién ajustada a los puntos simulados en la Figura 4.3, constituye una
primera iteracion de un proceso para calibrar 1os pesos correspondientes a
‘fos 11 pardmetros que intervienen en el célculo de la vulnerabilidad de los
edificios de forma que la funcién simulada coincida con la observada en la
: campafia de Almeria. Después de 2 iteraciones se consiguié gue la forma de
das funciones observada y simulada fuera muy similar alcanzando un
coeficiente de correlaciéon del 90%. Una vez que el proceso de simulacion se
irealiz6 para una intensidad VII en la escala MSK, se efectuaron varias
' simulaciones para intensidades VI, VIl y IX de la misma escala, utilizando
: fos pesos Wi obtenidos en el proceso anterior.

100.0 -
90.0 3
1 SIMULACION Vil MSK /

80.01 e MNUESTRAS GENBRADAS

= ] ——RESRESION OBSERVADA /

o 70.0 T .

o ] ~———REGRESION CALCULADA ° ) /

t,

':'-fg"'

0.0 > | |
00 100 200 300 400 500 600 700 600 900 100.0

INDICE DE VULNERABILIDAD

Figura 4.3.- Funcién de vuinerabilidad simulada para intensidad VIl MSK (curva gruesa) y
funcion de vulnerabilidad observada (curva delgada). Cada punto corresponde a por lo menos
un edificio generado.

.Una vez que el proceso de simulacién se realizé para una intensidad de Vi
ien la escala MSK, varias simulaciones para las intensidades de VI, VIl y IX
:en la escala MSK se realizaron utilizando los pesos Wi calibrados obtenidos
en el proceso anterior. El resultado de las funciones simuladas para las
;-diferentes intensidades se muestra en la Figura 4.4, en donde ademas se
;superponen con las funciones de vulnerabilidad propuestas por Angeletti et

al, 1988, representadas por las lineas discontinuas.
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Figura 4.4.- Funcién de vulnerabilidad para los edificios de mamposteria no reforzada para

diferentes niveles de intensidad en la escala MSK (Yépez, 1996). Las lineas discontinuas
delgadas representan las funciones propuestas por Angeletti et al. (1988).

Las funciones de vulnerabilidad obtenidas se representan por regresiones
‘polinémicas (ec. 4.3), cuyos coeficientes para las diferentes intensidades se
imuestran en la Tabla 4.2,

3
D(%)=a,.I, +a,I* +a,l,

: En donde:

a,,a, y a; Son los coeficientes obtenidos en el calculo de la regresion

...................................................................................................................................

de mamposterfa obtemdos éh ‘éf célculo dé 148 regres:én pof inemicas,

_'Intensidad ay az a, Correlacion (%)
Vi 0.0048 -0.0014 | 0.000086 80
Vi 0.0170 -0.0025 | 0.00014 89
Vill -0.0047 0.0012 0.00019 88
IX -0.1500 0.0280 |{-0.000039 91

(Fuente: Angeletti, 1988)

4.5.4. indice de Vulnerabilidad para construcciones de concreto
armado

‘Para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las estructuras de

concreto armado se utiliza un procedimiento similar al explicado

anteriormente. Se elabora una tabla similar a ia propuesta para las

.edificaciones de adobe y albafillerfa, considerando las caracteristicas mas
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fmportantes que influyen en el comportamiento sismico de las estructuras de
concreto armado. Para este caso se asigna solo tres calificaciones a
idiferencia de las cuatro propuestas para los edificios de adobe y albaiiileria.
EEstés calificaciones se muestran en la tabla 4.3.

- Tabla 4.3. Escala numérica del Indice de vuinerabilidad, para estructuras de concreto
armado (Benedetti-Petrini 1984).

| Parametro 1 Ki*A | Ki*B | Ki*C | Wi
1 [ Organizacién del sistema resistente | 0 1 2 4.0
2 | Calidad del sistema resistente. 0 1 2 1.0
3 | Resistencia convencional. -1 0 1 1.0
4 | Posicion del edificio y cimentacion. 0 1 2 1.0

- 5 | Diafragmas horizontales, o 1 2 1.0
6 | Configuracion en planta. 0 1 2 1.0
7 | Configuracion en elevacion. 0 1 3 20
8 !Distancia entre columnas. 0 1 2 1.0

. 9 {Tipo.de cubierta. 0 1 2 1.0
10 | Elementos no estructurales. 0 1 2 1.0
11 | Estado de conservacion. 0 1 2 1.0

(Fuente: Benedetti-Petrini 1984).

.Una vez evaluado cada parametro se realiza una suma ponderada utilizando
flos factores de peso mostrados en la tabla 4.3, para obtener el indice de
wuinerabilidad mediante la siguiente expresion:

11
(ZK:'.W,.]H
g 34
14.5.5. Funciones de vulnerabilidad simulada para construcciones de

concreto armado

lLas funciones de wvulnerabilidad simuladas para las construcciones de
concreto armado se muestran en las Figuras 4.5 y 4.6. Estas funciones se
'generaron para dos tipos de estructuracion: a) para edificios de concreto
“;armado con porticos sismorresistentes y b) para edificios de concreto
:armado con losas reticulares. La diferencia mas importante es que los
«edificios del primer tipo de estructuracion se comportan mejor ante un sismo
ique los segundos, por tener una mejor capacidad de deformacién, lo que
" permite una mayor liberacién de energia.
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La funcién de vulnerabilidad correspondiente a una intensidad de VI en la
iescala MSK no se representa para los edificios aporticados con vigas y
icolumnas, debido a que los indices de dafio eran menores a un 5%, por lo
que pueden considerarse despreciables. Para los edificios con losas
i reticufares los valores para una intensidad de iX no se incluyen ya que se ha
-ccalculado que en este caso la mayoria de los edificios colapsarian.
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Figura 4.5.- Funcion de vulnerabilidad para edificios de concreto armado con pérticos
sismorresistentes para las intensidades VII, Viil y IX en la escala MSK (Yépez, 1996).
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| Figura 4.6.- Funcién de vulnerabilidad para edificios de concreto armado de losas reticulares
para las intensidades VI, VIl y VIl en la escala MSK (Yépez, 1996).
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Finalmente, las funciones de vulnerabilidad se obtuvieron utilizando un
ajuste polinomial mediante técnicas de minimos cuadrados, cuyo resuitado
tienen la siguiente forma:

3
D(%)=a+b1,+cl} +dl,

IEn donde:
a,b,c yd Corresponden a los coeficientes obtenidos en el céiculo de la

regresion y cuyos resultados se muestran en las Tablas 4.4 y 4.5.

Tabla 4.4. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los edificios
de concreto armado aporticados con vigas y columnas, obtenidos en el célculo de las

regresion polinémicas.
Intensidad a b c d R (%)
Vi 3.6 0.00027 | 0.00087 0.00 68.1
VHI -6.1 1.1 0.0115 0.00013 96.1
IX -49.8 6.2 -0.1400 0.00191 91.5

(Fuente: Yépez, 1996)

Tabla 4.5. Valores de los coeficientes de las funciones de vuinerabilidad para los edificios
de concreto armado aporticados con losas reticulares, obtenidos en el calculo de las

regresién polindmicas.
Intensidad a b c d R (%)
VI -2.9 0.31 0.00 0.000 84.1
Vil 1.7 1.0 -0.11 0.00012 67.1
Vi 10.3 1.5 -0.63 0.002 83.7

(Fuente: Yépez, 1996)
4.6. ADAPTACION DEL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

‘Se ha realizado un andlisis entre la norma vigente del Reglamento Nacional
de Edificaciones y los 11 parametros involucrados en el método del indice
de vulnerabilidad, para evaluar la calidad estructural de las edificaciones del
centro histérico de Jauja. Con la finalidad de establecer si éstos 11
parametros eran suficientes para realizar dicha evaluacion en [as
edificaciones. Se observa que casi en su totalidad, el método del indice de
Vulnerabilidad satisface las exigencias del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) Vigente.
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Tabla 4.6.- Comparacién entre el RNE y los pardmetros propuestos por el método del
Indice de Vulnerabilidad italiano. En este estudio no se adicion6 ningan parédmetro nuevo -
al método original del Indice de Vulnerabilidad.

.. .COMPONENTE PROPUESTO

PPOR EL REGLAMENTO NACIONAL PARAMETRO ANALOGO
R DE EDIFICACIONES
Aspectos Geométricos:
- Irregularidad en planta de edificaciones |6.- Configuracién en planta.
- Densidad de muros. 8.- Distancia méaxima entre muros.
- Distancia entre columnas. - {8.- Distancia Maxima entre columnas.
- Irregularidad en aitura. 7.- Configuracion en elevacion.
Aspectos constructivos: -
- Calidad de las juntas del mortero. 2.- Calidad del sistema resistente.
- Tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria. 2.- Calidad del sistema resistente.
- Calidad de los materiales. _| 2.- Calidad del sistema resistente.
Aspectos estructurales: :
- Muros confinados y reforzados. 1.- Organizacion del sistema resistente
- Entrepiso. 5.- Diafragma horizontal.
- Vigas de amarre. 9.- Tipo de cubierta.
- Amarre de cubiertas. 9.- Tipo de cubierta.
Cimentacidn: 4 .- Posicion de edificio y cimentacion
Suelos: 3.- Resistencia Convencional

(Fuente: Marin, 2012)

Tabla 4.7.- Parémetros utilizados para evaluar la calidad estructural de las edificaciones
de adobe, albafilerfa y concreto armado.

Parametros:
1.- Tipo y organizacion del sistema resistente.
2.- Calidad del sistema resistente.
3.- Resistencia convencional.
4.- Posicion del edificio y cimentacién.
5.- Diafragma horizontal.
6.- Configuracion en planta.
7.- Configuracién en elevacién.
8.- Distancia maxima entre muros / columnas.
9.~ Tipo de cubierta.
10.- Elementos no estructurales.
11.- Estado de conservacion.

(Fuente: Elaboracion Propia)

Las descripciones y calificaciones de cada uno de los 11 parédmetros de
cada tipologia estructural se muestran en el anexo “A’, y se sintetizan en
fichas de evaluacién para cada tipologia estructural. Con estas fichas se
procedié a realizar a visita técnica a las edificaciones tratando de ingresar a
la mayoria de ellas, para de esta manera poder evaluar cada parametro
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4.7.

correspondiente y determinar el indice de vulnerabilidad (lv). Los resultados
se muestran en los mapas de vuinerabilidad por tipologia que se presentan
en el anexo “H".

En ias edificaciones en ias cuales no se pudo ingresar, se tratd de registrar
la mayor cantidad de datos posibles como tipologia estructural,
configuraciones en planta y elevacién, diafragmas horizontales, elementos
ino estructurales, estado de conservacion, etc., para luego, de acuerdo a la
similitud con otras edificaciones, en las cuales se tiene la ficha de evaluacién
completa, evaluar el indice de vulnerabilidad.

Con el indice de vulnerabilidad evaluado de las edificaciones se procedié a
estimar el indice de dafio mediante ias funciones de vuinerabilidad
calibradas para Jauja, presentandose los resultados finales en los mapas de
escenarios de dario (ver anexo “H").

RESUMEN

En el presente capitulo se analizé las ventajas y limitaciones de diversas
'metodologias (ATC-14, NAVFAC, HIROSAWA, FEMA-178, I.S.T.C. y Indice
de Vulnerabilidad) para evaluar la Vulnerabilidad Sismica de las
edificaciones en el centro historico de la ciudad de Jauja, eligiendo de esta
manera el Método del Indice de Vulnerabilidad, debido a que este método
satisface las condiciones que nos ayudara a alcanzar uno de los objetivos
con éxito.

Se realizé una descripcion detallada de la obtenciéon de los indices de
wulnerabilidad tanto para las construcciones de adobe, albafileria y concreto
armado. Asi mismo una descripcion de la forma de obtencién de las
ffunciones de wvulnerabilidad observada y simulada para las tipologias
mencionadas en los paises de ltalia y Espafia.

Por ultimo se realizé un andlisis entre la norma vigente del RNE y los 11
parametros involucrados en el método del indice de vulnerabilidad, con la

finalidad de establecer si éstos 11 parémetros eran suficientes para realizar

dicha evaluacién en las edificaciones. Se pudo observar que casi en su
fotalidad, el método del indice de Vulnerabilidad satisface las exigencias del
RReglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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CAPITULO V

SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG)
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5.1. INTRODUCCION

El primer sistema SIG fue el Sistema de Informacion Geogréfica
Canadiense, desarrollada en 1962 por Roger Tomlinson para el inventario
de tierras en Canada. Afios mas tarde en la década de los 70 empezaria la
era moderna de los SIG cuando los analistas comienzan a programar
computadoras para automatizar algunos procesos manuales. Siendo las
compafiias de software ESR| y ERDAS los primeros en desarrollar paquetes
de software que permitian la entrada, despliegue y manipulacién de datos
geograficos para crear nuevas capas de informaciéon. Los constantes
avances en las especificaciones y en el poder del hardware en los Ultimos
afios y la disminucidn en sus costos han hechao la tecnologia SIG accesible a
un amplio rango de usuarios.

Actualmente un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un sistema
Unico disefiado para capturar, almacenar, transformar, analizar y gestionar
capas de datos geograficos para producir informacion interpretable. La
tecnologia SIG puede usarse en casi cualquier disciplina relacionada con la
geografia. El propdsito principal de un SIG es convertir datos geograficos en
informacién util para resolver la problematica que existe.

[El primer paso para cualquier proyecto de SIG es usuaimente una
evaluacion del alcance y de los objetivos del estudio. Una vez que el
proyecto esta definido se puede iniciar el proceso de construir la base de
datos. Aunque el software y los datos estan disponibles comercialmente,
debe crearse una base de datos a la medida del proyecto y area de estudio
en particular.
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5.2. DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los sistemas de informacién geogréfica (SIG) son considerados actualmente
como una herramienta poderosa que captura, almacena, transforma, analiza
y gestiona datos geograficos con el fin de obtener informacion territorial para
resolver problemas complejos de planificacion, gestion y toma de decisiones
apoyandose en la cartografia. Desémpeﬁa un papel importante como una
tecnologia avanzada de integracion, pues un SIG es un sistema geografico
que permite la creacién de mapas y el analisis espacial.

E!l SIG es un sistema de informacion porque orienta en la gestion, procesa
datos almacenados previamente y permite eficaces consultas espaciales
repetitivas y estandarizadas que permiten afiadir valor a la informacion
gestionada; y ademas es un sistema informatico con hardware y software
especializados que tratan los datos obtenidos (bases de datos espaciales) y
son procesados por personas capacitadas.

Debido a la importancia que tienen los SIG, el avance de la tecnologia
informatica, debe ser optimizado para el desarrollo de este tipo de estudios
que son de gran beneficio para el andlisis de la informacion y
consecuentemente para el proceso de toma de decisiones. Ademas, la
reducciéon de los costos en los equipos informaticos ha permitido también
que el SIG incremente rapidamente su uso.

La referenciacién espacial o georreferenciacién es el medio por el cual los
datos geogréficos se relacionan con una localizacién, con el lugar en el que
estan. Algunos de los sistemas més comunes son. las coordenadas
geograficas (latitud y longitud en una esfera) y la malla de coordenadas
rectangulares (proyeccion sobre una superficie plana).

Muchas bases de datos de fos SIG consisten en conjuntos de datos que se
agrupan en capas; cada capa representa un determinado tipo de
informacion geogréfica. En la Figura 5.1 se aprecia una capa donde se
puede incluir informacion sobre las calles de un espacio urbano, otra sobre
los suelos de esa area, mientras que una tercera puede contener los datos

sobre la altitud del terreno.
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Figura 5.1.- Ejemplo de representacién de informacién correspondiente a un drea geogréfica
con diferentes temas o mapas (Mena et al, 2001).

Las aplicaciones de un SIG son amplias y continian aumentando: sirve para
la elaboracion de mapas (tematicos, topograficos, en relieve, etc.) y
composiciones cartograficas al afiadir graficos y tablas enlazados con los
mapas, crea mapas activos con posibilidades infinitas para los multimedia y
la web, posibilita la generacion de escenarios y realidad virtual, asi como
esquemas en perspectiva realista, vuelos virtuales, 3D, etc.

5.3. COMPONENTES DEL SIG

El SIG es un sistema que integra un grupo de componentes para un correcto
funcionamiento, entre éstos se tienen:

» Datos: se refiere al elemento principal para lograr una correcta
informacién. Es decir una vez conocido el objeto del modelo del mundo
real, se identifican las propiedades que lo forman, por ejemplo, sus
atributos que se refieren a los elementos descriptivos y el tipo de
geometria como el elemento espacial. En las consultas espaciales es
necesario conocer el tipo de geometria entre los objetos del mundo real

que se relacionan topolégicamente.

> Procesos: Los procesos definen qué tareas, utilizando los datos y
recursos tecnologicos, seran realizadas por el sistema. Una definicion

clara de los procesos a ejecutar resulta imprescindible para una correcta
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identificacion de las necesidades de software, aplicaciones, conformacion

de la base de datos, hardware y capacitacién.

Recurso Humano: Un SIG no podria desarrollarse sin el trabajo de las
personas dedicadas a la gestion de proyectos. Forman parte esencial en
la elaboracién del disefio que se requiere para el proyecto y pertenecen a
un grupo multidisciplinario, tales como gedlogos, ingenieros,
administradores, economistas, gedgrafos, etc.

Software correspondiente al sistema: Esencial en el trabajo de un SIG.
Provee de las funciones y herramientas necesarias para el
almacenamiento, analisis y despliegue de la informacién. La variedad es
amplia y entre ellos se encuentran: ArcView, Mapinfo, Arcinfo, Autodesk

world, etc.

Hardware o Equipo informatico: Corresponde a fa parte fisica dei
sistema y constituye la parte medular de un SIG. Formado por un
ordenador, en donde se realizan todas las operaciones geogréficas;
digitalizador y escaner, para convertir una imagen en formato digital;

equipos GPS, etc.

Datos Procedimientos
——:;-z‘ﬁ" » -,‘ ol
~ L e
Recurso
Hardware Humano
SIG &
[ 2
ES 8
o
1 b
1&/@*:‘..
L 3 4]
Software

Figura 5.2.- Componentes principales de un SIG
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5.4. FUNCIONES DE LOS SIG

Los programas SIG tienen una serie de funciones disefiadas para la gestion
de informacién geografica:

> Estructuracion de datos: creacion de bases de datos, de nueva
cartografia.

> Captura, registro y almacenamiento de datos: el paso de informacién
analdgica, en papel, a formato digital de una computadora; esto se puede
realizar de varias maneras como digitalizacién, vectorizacién, importacién
y otras.

> Proceso, analisis y gestion de datos: topologia, consultas graficas,

alfanumeéricas, combinadas, superposiciéon de planos e informacién.

> Creacion de salidas y presentacion: impresién de informes, graficacion
de planos y publicacién en diversos formatos electrénicos. Dependera de
la informacién que necesitemos para nuestras investigaciones o para los
diversos usuarios.
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Figura 5.3.- Esquema grafico de la légica de las funciones de fos SIG
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5.5. BASE DE DATOS GEOGRAFICAS

Una base de datos constituye un sistema que permite un manejo adecuado
de los datos, garantizando la seguridad e integridad de estos y permitiendo
el acceso a distintos usuarios de forma transparente.

lLa construccién de una base de datos geografica implica un proceso para
pasar de la complejidad del mundo real a una representaciéon simplificada
que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales.
Este proceso de abstraccion tiene diversas etapas el cual inicia con el
disefio de un modelo conceptual, seguido por el disefio de un modelo fisico,
la implementacion y el mantenimiento de informacién. Niveles y
normalmente comienza con la concepcién de la estructura de la base de
datos, generalmente en capas; en esta fase, y dependiendo de la utilidad
que se vaya a dar a la informacién a compilar, se seleccionan las capas
tematicas a incluir.

La estructuracion de la informacion espacial procedente del mundo real en
capas conlleva cierto nivel de dificultad: En primer lugar, la necesidad de
tener una informacién actualizada y veridica asi como un equipo tecnologico
para poder procesaria y que permita plasmar claramente la informacion en
temas de puntos, lineas y poligonos capaces de reflejar la realidad de la
cual se ha partido; En segundo lugar, existen procesos muy complejos que
tienen que realizarse para los andlisis de las relaciones espaciales entre los
objetos geograficos y para la definicion topolégica dado que puede llegar a
ser muy compleja por la gran cantidad de elementos que interactian sobre
cada aspecto de la realidad. La topologia de un SIG reduce sus funciones a
conocer el poligono (o poligonos) a que pertenece una determinada linea, o
bien saber qué agrupacién de lineas forman una determinada carretera.

Existen diversas formas de modelar estas relaciones entre los objetos
geograficos o topologia. Dependiendo de la forma en que ello se lleve a
cabo se tiene uno u otro tipo de Sistema de Informacién Geografica dentro
de una estructura de dos modelos de representacion. modelo Raster vy
modelo Vectorial. No existe un modelo de datos que sea superior a otro,
sino que cada uno tiene una utilidad especifica.
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» Modelo Raster: En el modelo raster, la zona de estudio se divide de
forma sistematica en una serie de unidades minimas (denominadas
habitualmente celdas), y para cada una de estas se recoge la informacion
pertinente que la describe. Se puede ver esto en detalle en Ia figura 5.4,
que muestra aumentada una poréién la malla raster de elevaciones, de
modo que los limites de las celdas se hacen patentes y puede ademas
representarse en cada una de ellas su valor asociado.

Figura 5.4.- Izquierda: celdas de una malla rdster (aumentada) con sus valores asociados;
derecha: malla raster de elevaciones.

La caracteristica principal del modelo raster, y que le confiere gran parte
de sus propiedades mas interesantes, especialmente de cara al analisis,
es su sistematicidad. La divisién del espacio en unidades minimas se
lleva a cabo de forma sistematica de acuerdo con algin patrén, de tal
modo que existe una relacion implicita entre las celdas, ya que estas son
contiguas entre si, cubren todo el espacio, y no se solapan. Por tanto, la
posicion de una celda depende de la de las restantes, para asi conformar
en conjunto toda la malla regular que cumple las anteriores

caracteristicas.

En el modelo raster no se recogen de forma explicita las coordenadas
de cada una de las celdas, sino tan solo los valores de estas. No resuilta
necesario acompafar a dichos valores de un emplazamiento espacial
concreto, pues hacen referencia a un elemento particular de la malla, la
cual representa una estructura fija y regular. No obstante, si que es
necesario emplazar dicha malla en el espacio para después poder

calcular las coordenadas particulares de cada ceida.
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Para tener una descripcion precisa de los objetos geograficos contenidos
en la base de datos, el tamaro del pixel debe ser reducido en funcion de
la escala, lo que dotara a la malla de una resolucién alta; sin embargo, a
mayor numero de filas y columnas en la malla, mayor esfuerzo en el
proceso de captura de la informaciéon y mayor costo computacional al
momento de procesarla. EI modelo de datos raster es util cuando
tenemos que describir objetos geograficos con limites difusos, como por
ejemplo puede ser la dispersion de una nube de contaminantes, o los
niveles de contaminacién de un acuifero subterraneo, donde los
contornos no son absolutamente nitidos; en esos casos, el modelo raster
es mas apropiado que el vectorial.

» Modelo Vectorial: El modelo vectorial presenta entidades discretas, pues
modela el espacio geografico mediante una serie de figuras geométricas
que contienen los elementos mas destacados de dicho espacio. Estas
formas geométricas son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos.

Utilizando puntos, lineas o poligonos, puede modelarse el espacio
geografico si se asocia a estas geometrias una serie de valores
definitorios. La componente espacial de la informacién queda asi en la
propia primitiva (recoge la forma, posicion y otras propiedades
espaciales), y la componente tematica queda en dichos valores
asociados (figura 5.5).

Figuras Entidad Espacial Representacion
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Figura 5.5.- Figuras geométrica en el modelo de representacion vectorial.
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> Raster vs Vectorial: La comparacién entre ambos modelos resulta
necesaria para hacer un uso correcto de ellos, eligiendo en cada caso el
mas adecuado, y combinandolos de la manera 6ptima. Algunos aspectos
a los cuales puede atenderse para comparar uno y otro modelo son las
siguientes:

_ Planteamiento.- El modelo raster hace mas énfasis en aquella
caracteristica del espacio que analizamos (que y como), mientras que el
modelo vectorial da prioridad a la localizacién de dicha caracteristica
(donde).

Volumen de almacenamiento.- El nimero de elementos a almacenar es,
en general, muy superior en el caso del modelo raster. Para variables que
se conciban mejor segun un modelo conceptual de entidades discretas, el
modelo vectorial resulta mas adecuado, ya que todas las zonas sin
entidades no es necesario registrarlas de modo explicito, mientras que en
el modelo raster estas deben registrarse de igual modo que aquellas en
las que si existe informacion relevante.

Precisién.- El modelo raster tiene su precision limitada por el tamafio de
celda. Las entidades menores que dicho tamafio de celda no pueden
recogerse, y la variacion espacial que sucede dentro del espacio de la
celda tampoco. La division del espacio en unidades cuadradas impide Ia
representacion fiel de entidades como curvas como la mostrada en trazo

rojo en la figura 5.6.

Figura 5.6.- Imprecision de forma en el modelo de representacion réster.
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6.6. ALCANCES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los SIG constituyen una herramienta muy poderosa para la gestion de
informacioén y su relacién con algo tan tangible como un predio, un rfo o una
obra de desarrolio urbano. Sin embargo, es muy importante conocer los
alcances de un sistema como este para aprovechar sus potencialidades al
maximo utilizandolo como una referencia mas en el delicado proceso de
toma de decisiones de la empresa, el gobierno y las asociaciones civiles.

Un SIG permite:

» Realizar un gran nimero de manipulaciones, principalmente las
superposiciones de mapas, ftransformaciones de escala, la
representacion grafica y 1a gestion de bases de datos.

» Consultar de manera simple y rapida las bases de datos, tanto espacial
como alfanumérica, almacenadas en el sistema.

» Realizar operaciones analiticas rapidas y repetir modelos conceptuales
en despliegue espacial.

» Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo (analisis
{emporat).

» Efectuar analisis y representacion estadistico de muestras grandes.

» Actualizar en el futuro, otro tipo de informacién complementaria que se
considere reievante y que esté refacionado con fa base de datos inicial.

5.7. APLICACIONES DEL SIG

Los SIG son herramientas Utiles desde muchos puntos de vista, y actian
como herramientas versatiles de las que puede sacarse uno u otro provecho
segun el enfoque adoptado. Para clasificar los diferentes ambitos de
aplicacién de los SIG no solo debe atenderse al &mbito en si, sino tambien a
la funcionalidad que del SIG se espera en cada uno de ellos, y de algunos
otros aspectos relativos a los distintos elementos que conforman el SIG. De
esta forma se pueden definir los grupos comunes de actividad existentes en
tomo al SIG y los elementos gue las agrupan o diferencian.

Algunos de los papeles principales que un SIG puede jugar son los

siguientes:
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> SIG como herramienta modeladora. Puede modelar realidades

geograficas complejas mediante la combinacién de analisis sencillos.

» SIG como herramienta para toma de decisiones. Mediante las
capacidades analiticas del SIG vy la interpretacion de los resultados es
factible realizar una evaluacién multicriterio para tomar decisiones.

> SIG como herramienta para difusion de informacién geografica. Su gran
capacidad le permite exponer los datos geograficos a un publico mas
amplio de una forma éptima.

> SIG como una herramienta centralizadora. El SIG actia como un
elemento central para facilitar el acceso de todas las personas implicada
a Ya informacion y garantizar que ese acceso se realice de forma correcta.

LLos SIG actualmente tienen un amplio rango de aplicaciones y una buena
@aceptacion por parte de los gobiernos, empresas privadas e instituciones de
investigacion. Entre estas aplicaciones esta la gestién de riesgos, gestion de
recursos naturales, andlisis de recursos medioambientales, planificacién del
suelo, estimacion de impuestos, analisis de mercado, demografia,
planificacion de infraestructura, estudios de habitat, andlisis arqueoldgicos,
negocios y marketing entre otras muchas mas. De las experiencias sufridas
en el pasado referente a Riesgos Naturales tales como los terremotos,
huracanes, inundaciones y erupciones, cuya peligrosidad o severidad radica
en el efecto que tiene en grandes areas, alcanzando sobre todo zonas
urbanas que en algunas ocasiones estan densamente pobladas. De esta
manera se observa la necesidad de manejar una gran cantidad de
informacion, especialmente de elementos georreferenciados o espaciales
que puede verse afectado por estos fenémenos como son los edificios,
puentes, presas, lineas vitales (lineas de agua, gas, luz, etc.), asi como los
mismos fenémenos naturales que pueden actuar.

La implementacion de los SIG en los programas de planificacién y mitigacion
de desastres es esencial para una pronta respuesta de las autoridades
competentes ante la ocurrencia de un desastre, ejecutandose de manera
ordenada y prioritaria en aquellos lugares donde se deterrﬁiné que los dafios
podrian ser mayores. Los SIG, dentro de los programas de planificacion
determinan las zonas con mayor probabilidad de dafio, localizando a su vez,
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los sistemas de emergencia mas cercanos y las zonas que pueden utilizarse
como areas de resguardo para la poblacion. -

LIMITACIONES DEL SIG

Se debe tener en cuenta que un SIG no siempre es aplicable a una situacién
determinada y puede no ser provechoso. Se debe evaluar cuidadosamente
las necesidades de un SIG en términos objetivos y aplicaciones especificas
antes de implementarlo en cualquier proyecto.

La confiabilidad de cualquier anélisis generada mediante un SIG dependera
principalmente de la cantidad y calidad disponible de la informacién de los
elementos que se quieran estudiar y, en algunos casos, de las metodologias
adecuadas para desarrollar el estudio. Existen varios aspectos que pueden
influir en la calidad del resultado obtenido, por ejemplo, si se realiza un
andlisis en un mapa a escala 1:5,000 sobre informacion geogréfica creada a
escala 1:25,000, la calidad de lo generado no se podra garantizar, debido a
que obtienen resultados en una escala con mayor resolucién de fa que
cuenta. En este caso, la informacion obtenida solo seria confiable si se diera
el caso inverso al descrito.

IPor otro lado, otro factor que afecta en gran medida los proyectos en donde
se implemente el SIG es el factor humano con el que se dispone, debido a
que es necesario que el personal que se incluye en este tipo de proyectos
deba tener cierto grado de preparacién y conocimiento segun sea la
magnitud y caracteristicas del proyecto.
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5.9. RESUMEN

En el presente capitulo se describen las componentes, funciones, base de
datos, alcances, aplicaciones y limitaciones de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG).

LLos sistemas de informacion geogréafica (SIG) son considerados como una
herramienta poderosa que captura, aimacena, transforma, analiza y gestiona
datos geograficos con el fin de obtener informacion territorial para resolver
problemas complejos de planificacion. Asi mismo el SIG es un sistema de
_ informacién que se orienta en la gestiéon, procesa datos almacenados
previamente y permite eficaces consuitas espaciales repetitivas y
estandarizadas que permiten afiadir valor a la informacion gestionada.

[El SIG es un sistema que integra un grupo de componentes para un correcto
funcionamiento, entre éstos se tienen: Datos, Procesos, Recurso Humano,
Software y Hardware. El SIG también contiene una serie de funciones
disefiadas para la gestion de informacion geografica: Estructuraciéon de
datos; Captura, registro y almacenamiento de datos; Proceso, andlisis y
gestion de datos; Creacidn de salidas y presentacidn.

De igual manera el SIG debe contener una base de datos, la cual constituira
un sistema que permite un manejo adecuado de los datos, garantizando la
seguridad e integridad de estos y permitiendo el acceso a distintos usuarios
de forma transparente.

Un SIG permite realizar un gran nimero de manipulaciones; consultar de
manera simple y rapida las bases de datos; realizar operaciones analiticas
rapidas; comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo;
efectuar andlisis y representacion estadistico de muestras grandes
actualizar en el futuro, otro tipo de informacién complementaria que se
considere relevante.

Los SIG actualmente tienen un amplio rango de aplicaciones y una buena
aceptacion por parte de los gobiernos, empresas privadas e instituciones de
investigacién. Sin embargo también tiene limitaciones, no siempre es
aplicable a una situacion determinada y puede no ser provechoso. Se debe
evaluar cuidadosamente las necesidades de un SIG en términos objetivos y
aplicaciones especificas antes de implementarlo en cualquier proyecto.
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CAPITULO VI

PELIGRO SISMICO DEL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA
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6.1. INTRODUCCION

La evaluacion del peligro sismico al que estan expuestos las distintas
ciudades se realizan mediante estudios de nivel regional y a escala local.
Para la estimacion del peligro sismico a escala regional se realiza un
analisis del peligro basandose en metodologias diversas y determinando
finalmente las maximas aceleraciones para cada region geogréfica.

El peligro sismico a escala local permite estimar los efectos de sitio, es
decir, las caracteristicas dinamicas del suelo de fundacién mediante la
realizacion de ensayos geofisicos. La estimacion del peligro sismico a
escala local, se realizara mediante el ensayo de microtrepidaciones para
estimar el periodo predominante del suelo de fundacion, conjuntamente con
la implementacién del método del indice de vuinerabilidad para evaluar la
calidad estructural de las edificaciones del centro histérico .de la ciudad de
Jauja. La estimacién del peligro a escala local se realiza en tres niveles (ver
tabla 6.1), de acuerdo a la informacion disponible y a los objetivos del
proyecto.

Tabla 6.1.- Niveles de estimacién del peligro sismico local

Estimacion del Peligro Sismico
£t Nivel 1 I Nivel 2 . Nivel 3
Estudios de mecanica Ensayo de Ensayo de refraccion
de suelos ensayos SPT | microzonificacién sismica sismica
Mapa: Zonificacion Mapa: Zonificacion por | Mapa: Zonificacion por
geoiécnica. periodos. amplificacion sismica.

(Fuente: F. Marin, 2012)

Teniendo en cuenta el alto nivel de riesgo sismico al que esta expuesto el
Peru y reconociendo que ef entorno sfsmico y fos métodos de analisis
cambian continuamente, es necesario proveer datos adecuados destinados
a estimar la peligrosidad sismica. Con el fin de proveer una mejor
informacién, los parametros sismolégicos en la evaluacién del peligro
sismico en el Perl, hasta ahora planteados, deberian de ser reevaluados y

actualizados.
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6.2. SISMICIDAD EN EL AMBITO DE ESTUDIO
6.2.1. Historia Sismica en el Pert

La informacién sobre la sismicidad histérica del Per se remonta al siglo XV
y la calidad de los datos esta principalmente ligada a la distribucion y
densidad de la poblacion en las regiones afectadas por eventos sismicos.

lLa recopilacion de suficiente informacién en los registros de sismicidad
histérica puede permitir la deferminacién de intensidades méaximas en la
zona, estimar el epicentro y la magnitud del sismo. Ademas, dado que los
registros histéricos poseen informacién de la fecha en que ocurrié un sismo;
pueden ser empleados para evaluar la tasa de recurrencia sismica y la
sismicidad de una determinada area.

Desde el siglo XVI hasta el siglo XIX principalmente se reportan los sismos
sentidos en las ciudades principales, indicando que dicha actividad sismica
no es totalmente representativa, ya que pueden haber ocurrido sismos
importantes en regiones remotas que no fueron reportados, por lo que la
informacion con la que se dispone de estas épocas es incompleta. A partir
del afio 1900 se contaba con instrumentos para registrar los sismos, pero
solo desde el aflo 1963 (afio en que se instalé una red de sismégrafos), los
datos instrumentales son mas precisos.

En referencia a la ciudad de Lima, El terremoto de 1687 destruy6 toda gran
parte de la ciudad y aunque reconstruida, volvi6 a ser integramente
destruida por el gran sismo de 1746, que acompafiado de un tsunami arrasé
& puesto del Callac.

Oftras ciudades del Pert fueron destruidas por fuertes movimientos sismicos;
Arequipa lo fue sucesivamente en 1582, 1600 y 1784, la ciudad imperial del
Cuzco en 1650 y Trujiffo en 1619. Durante el siglo XIX sucedieron varios
sismos; uno de los principales por su intensidad fue el de 1868, que devasté
Arequipa, Tacnay Arica.

En el siglo XX y sigio XXI, notables fueron por la intensidad y estragos que
causaron los terremotos que afectaron a las localidades de: Piura y
Huancabamba (1912), Caraveli (1913), Chachapoyas (1928), Lima (1940),
Nazca (1942), Quiches en Ancash (1946), Satipo en Junin (1947), Lima

VULNERABILIDAD SISWICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CYWDAD DE JAVIA-JUNIN 99
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVEIRSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACUL.TAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: PELIGRO SISMICO DEL C.H. DE LA CIUDAD DE JAUJA

(19686), Chimbote y Callején de Huaylas (1970), Lima (1974), Moquegua-
Arequipa-Tacna (2001), Pisco (2007), Yauca — Acari (2013) y Coracora (2014).

La tabla 6.2 detalla los sismos con mayor magnitud e intensidad producidos
en el Perd desde el afio 1600 hasta la actualidad, etaborado por ia oficina
de estadistica y telematica del INDECI. Asi mismo se muestran los mapas
epicentrales elaborados por el Instituto Geofisico del Peru (ver Figura 6.1) y
Silgado (ver Figura 6.2) de los principales sismos ocurridos en el territorio

nacional.
Tabla 6.2.- Sismos de mayor magnitud e intensidad ocurridos en el Pertl.
.’;Ev_echa Localidad Magnitud | Int. Maxima
24/11/1604 Costa de Moquegua 8,4 IX
14/02/1619 Costa de Trujillo 7.8 VIl
31/03/1650 Cusco 7,2 Vil
28/10/1746 Costa de Lima 8,4 X-XI
13/08/1868 Costa de Tacna 8,6 Xl
06/08/1913 Caraveli (Arequipa) 7,7 X
09/04/1928 Carabaya (Puno) 6,9 Vil
24/05/1940 Lima 8,2 VII-VIiI
24/08/1942 Nazca (lca) 8,4 IX
0/11/19 iche -
01/11/1947 Satipo (Junin) 7,5 VIlI-IX
2 usco ,
21/07/1955 Caraveli (Arequipa) 6,7 Vi
29/10/1956 | Tingo Maria y Huanuco(Huanuco) 6,0 VI- VI
15/01/1958 Arequipa 7.3 Vil
19/07/1959 Arequipa 7,0 Vil
13/01/1960 Arequipa 7,5 IX
24/09/1963 Ancash 7,0 Vil
17/10/1966 Lima 7,5 Vil
19/06/1968 Moyobamba (San Martin) 70 VI
[ 24/07/1969 Pariahuanca (Junin) 5,6 Vv
01/10/1969 Pariahuanca (Junin) 6,2 VI
14/02/1970 Panao(Huanuco) 7,0 - VIVl
31/05/1970 Chimbote (Ancash) 7,7 Vil-Viil
03/10/1974 Lima 7,5 Vill
16/02/1979 Arequipa 6,9 VI
05/04/1986 Cusco 5,8 V
31/05/1990 Moyobamba (San Martin) 6,1 Vi
04/04/1991 Moyobamba (San Martin) 6,0 \'
05/04/1991 Moyobamba (San Martin) 6,5 Vil
18/04/1993 Lima 6,1 Vi
12/11/1996 Nazca (Ica) 7,5 VII-VIi
03/04/1999 Arequipa 6,1 VI
23/06/2001 Moquegua, Arequipa, Tacna 8.4 VIl
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‘Fecha [ Localidad | Magnitud | int. Méxima
25/09/2005 Lamas (San Martin) 7,5 \")
15/08/2007 Pisco (Ica) 7,9 IX
25/01/2010 Puerto Inca (Huanuco) 5,8 v
24/08/2011 Contamana (Ucayali) 7,0 V-vi
28/10/2011 Ica 6,7 V-VI
25/09/2013 | Yauca — Acari (Arequipa) 70 Vi
24/08/2014 Coracora {Ayacucho) 6,8 VI

(Fuente: INDECI - F. Marin, 2012)
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Figura 6.1.- Mapa epiceﬁtrai dé grandéé siér;wbs histéﬁcés ocurridos en Perd, periodo
1500 a 2014. Con una intensidad méxima evaluada Imax = Vil (MM). (IGP-2014).
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Figura 6.2.- Principales terremotos ocurridos en el Pertu (Silgado, 1978).

6.2.2. Historia Sismica de la ciudad de Jauja

La ciudad de Jauja se encuentra ocupando el lado Norte del valle del
Mantaro a 45 km de la ciudad de Huancayo (Junin) y esta ubicada en la
depresion interandina de las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes
Centrales del Peru.

En este contexto la region Junin se encuentra expuesto al peligro que
representan la actividad sismica provocada por la subduccion de la placa de
Nazca con la placa Sudamericana y a las tres fallas geoldgicas ubicadas
dentro de la regién (ver Figura 6.5), la falla geolégica del Huaytapallana
(provincia de Huancayo), falla de Ricran (provincia de Jauja) y la falla del
Gran Pajonal (provincia de Satipo). Realizando un repaso en la historia en el
afio 1947 la falla del Gran Pajonal produjo un movimiento sismico de
magnitud 7.5 Ms, y en la actualidad se encuentra en un periodo de retorno;
asi mismo la falla de! Huaytapallana en el aflo 1969 fue reactivado
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mostrande una ruptura de superficie, provocado por el movimiento sismico
de magnitud 6.2 Ms.

Oscar Betalleluz (INDECI) sostiene que la falla geolégica del Huaytapallana
puede ser mucho mas letal en el ambito de estudio que un terremoto
producido por el denominado circulo de fuego, debido a que cuando una
falla geoldégica como la del Huaytapallana se activa, produce un violento
remezon y de muy corta duracién, de 15 a 20 segundos, mientras que de
las placas de Nazca y Sudamericana, el temblor dura aproximadamente un
minuto.

En el Catalogo Sismico SISRA (1963-1990) y los rasgos neotectdnicos
indicados por Macharé et al (1991). Se observa que la actividad sismica en
la zona Norte y Centro del pais estd distribuida en dos fajas sismicas
longitudinales a los Andes; una occidental a los Andes y exclusivamente
producto de la subduccién con hipocentros mayormente superficiales y
algunos intermedios; y la otra, oriental a los Andes que involucra tanto a
procesos de subduccién (para hipocentros de profundidades intermedias,
hasta 300 Km), como también a procesos secundarios, tal como la accidn
compresiva del escudo brasilero contra el cinturén andino. Estas dos fajas
sismicas se unen en la zona de transicion sismotecténica (13°-14° Sur), para
constituir una sola amplia faja sismica en la regién sismotecténica del Pert
(Deza, 1990).

Existe una actividad sismica superficial causada por el proceso de reajuste
tecténico del Aparato Andino, debido a los agrupamientos importantes de
eventos en algunas estructuras neotecténicas, tales como las fallas de
Huaytapallana, fallas ubicadas en la sierra central y en Moyobamba, en
donde la actividad sismica se encuentra en los primeros 40 Km de
profundidad.

De acuerdo a la ubicacién de la ciudad de Jauja, este se encuentra en una
zona de continua ocurrencia de sismos de foco superficial e intermedio (ver
Figura 6.3 y 6.4) con magnitud moderada asociada con el proceso de
convergencia de las placas, Nazca y Sudamericana; asi como los originados

por las fallas geologicas presentes en la region.
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Segun la incidencia sismica, los sismos en la ciudad de Jauja pueden
considerarse de:

> Mayor Gravedad, colapso de viviendas y grietas grandes en las
paredes.

> Mediana Gravedad, con grietas pequefias en las paredes, sin
destruccién o pocas viviendas colapsadas.

» Menor Gravedad, con pequefias fisuras en las viviendas.

Segun la profundidad del foco de los sismos se agrupan en:

> Superficiales o Someros, cuya profundidad del foco es menor de 60
6 70 Km. son de origen tecténico.

> Intermedios, cuya profundidad del foco esta entre 60 a 300 Km. son
de origen tecténico.

> Profundos, cuya profundidad del foco es mayor a 300 Km.

A continuacién seran mencionados los sismos que se registraron en la
ciudad de Jauja con mayor intensidad se suscitaron el 09 de Julio de 1586
con intensidad estimada de VI-VII en la escala de MM y el 28 de Octubre de
1748 con intensidades de VI-VIUL en la escala de MM.

En referencia a los sismos en la zona de influencia de Jauja,
mencionaremos:

> El sismo del 01 de Octubre del 1969 en Pariahuanca (Junin) de
magnitud 6.2 Ms, el cual se sinti6 en la ciudad de Jauja con una
intensidad de V - MM, el epicentro fue ubicado a 50 km al Noreste de

Huancayo.

» El sismo del 01 de Noviembre de 1947 en Satipo (Junin) de magnitud
7.5 Ms, el cual se percibié en la ciudad de Jauja con una intensidad de
V1 a Vil - MM, el epicentro fue ubicado a 30 kilometros de Pangoa.

» El sismo de Pisco (Ica) del 15 de Agosto del 2007 magnitud 7.9 Mw,
se sinti6 en la ciudad de Jauja con una intensidad de V - MM.
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Figura 6.3.- Sismicidad con magnitud Mw > 4.0 en la regién Junin para el periodo 1964 y 2011. La magnitud de los sismos se diferencia por el tamario de los circulos
y la profundidad de sus focos por el color de los mismos: color rojo, verde y azul representan sismos superficiales, intermedios y profundos respectivamente (Tavera-
IGP).
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C. Gamarra 2009).
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Figura 6.5.- Esquema sismotecténico en superficie y distribucién de los principales sistemas de
fallas geolégicas en Perd. Las flechas rojas pequefias y grandes indican la direccién de la
deforrnacién local y regional. Las flechas negras corresponden a la direccion de convergencia de
placas (Nazca y Sudamericana). AM, sistema de fallas del Alto Mayo; CB, sistema de fallas de la
Cordillera Blanca; SA, sistema de fallas de Satipo; HU, sistema de fallas del Huaytapallana;
MD, sistema de fallas de Madre de Dios y TA, sistema de fallas de Tambomachay (IGP, 2014)
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6.2.3. Sismicidad lnstrumental

Los registros instrumentales representan la mejor informacién disponible
para la identificacién y evaluacion de las fuentes sismicas. Estos registros
han sido obtenidos desde los inicios del sigio XX, es decir desde
aproximadamente el afio 1900. Sin embargo, muchos de los que fueron
registrados antes del afio 1960 se encuentran incompletos o0 no presentan
una buena calidad. Por el contrario, a partir del afio 1963, la calidad de la
informaci6n sismica instrumental ha mejorado en el PerG con la instalacion
de la red sismografica mundial. En tal sentido, la ubicacién de hipocentros
ha mejorado recientemente por lo que puede considerarse los siguientes
periados en la abtencidn de los datos sismoldgicos.

> Antes de 1900: Se posee datos histéricos descriptivos de sismicos
destructores.

> Entre 1900 y 1963: Se posee datos instrumentales aproximados.

» Entre 1963 hasta la actualidad: Se posee datos instrumentales mas
precisos.

La limitacion mas significativa de la sismicidad instrumental es el corto
periodo de tiempo de observacion y recopilacion de los registros de eventos
sismicos en comparacion con los largos periodos de recurrencia de grandes
sismos. Por otro lado, Ia localizacién instrumental del alineamiento de los
epicentros o hipocentros indica la existencia de fuentes sismogénicas y
ademas el andlisis de las réplicas de sismos puede ayudar
significativamente en la delimitacién de las fuentes.

ILa informaci6n sismologica instrumental en el Pert se encuentra recopilada
en el catdlogo sismico del Instituto Geofisico del Peru (Red Sismica
INacional), en el catélogo telesismico del National Earthquake Information
Center - NEIC, (Red Sismogréfica Global) y en la base de datos sismica del
proyecto SISRA (Sismicidad de la Regién Andina, 1985) que tiene eventos
registrados a partir del afio 1900. Este ultimo fue actualizado en primera
instancia hasta el afio 1990, con datos verificados por el International
Seismological Center (ISC) y posteriormente fue nuevamente actualizado
hasta el afio 1997 a través del proyecto CONCYTEC.
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6.3.

El analisis de peligro sismico se realiza en funcién de la magnitud. Las
escalas de magnitud utilizadas son m,, Ms y Mw, calculadas a partir de las
ondas de cuerpo, ondas de superficie y del momento sismico
respectivamente. Se utilizé las siguientes relaciones entre estas magnitudes,
de manera que se pueda utilizar cualquiera de ellas para homogenizar la
muestra de datos.

my, = 3.30 + 0.40M;
M, =0.67M;+2.07, o¢=017, 3<M, <61

M,, =099M,+0.08, ¢=020, 62<M, <82

FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DEL PELIGRO SiSMICO

IEl movimiento sismico del suelo, incluyendo los valores maximos y los
registros sismicos, son derivados a través de un proceso llamado analisis
def pefigro sfsmico. El analisis del pefigro sfsmico en su acepcién ingenierif
es un esfuerzo para estimar que nivel de movimiento del terreno podria
esperarse en un emplazamiento. Tres conjuntos de datos se requieren para
lograr este analisis (L. Reiter, 1990). Fuentes sismicas (donde y cuan
grande), Frecuencia de ocurrencia sismica (con qué frecuencia) y La
relacién de atenuacién del movimiento del suelo (cuan fuerte).

El peligro sismico se define por la probabilidad que en un lugar determinado
los efectos del movimiento sismico del suelo excedan un nivel especifico o
un valor del parametro del movimiento del suelo, denotado aqui como PGA.
El parametro PGA usualmente representa la aceleracién maxima del suelo o
la aceleracién espectral de respuesta (Sa) de un oscilador arménico simple
con un amortiguamiento especifico (§) y un periodo natural (T ). La
determinacion de la peligrosidad sismica se realiza tradicionalmente desde
dos perspectivas diferentes, denominadas como método determinista y
método probabilista. La metodologia del andlisis probabilistico del peligro
sismico (PSHA) es el interés de este capitulo. Las dos metodologias
emplean el mismo conjunto de datos, pero son fundamentalmente diferentes
en el calculo y en los resultados finales (Z. Wang, 2002).
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6.4. ANALISIS PROBABILISTICO DEL PELIGRO SiSMICO (PSHA)

El Método Probabilista para el andlisis del peligro sismico consiste en la
modelizaciéon estadistica de la ocurrencia temporal de terremotos, de sus
tamafios, y de la atenuacién del movimiento del suelo dada la ocurrencia de
éstos, con el objetivo final de determinar la probabilidad de excedencia de
determinados niveles del movimiento del suelo. Los modelos probabilistas
de ocurrencia de terremotos mas empleados en la practica estan basados
en distribuciones de valores extremos (Gumbei- Weibull) y sobre todo en la
distribucion de Poisson. Ademas el método probabilistico considera los
efectos de todos los terremotos que pueden afectar a un emplazamiento
determinado, y tienen en cuenta las leyes de recurrencia de los mismas.
Dan como resultado estimaciones de la probabilidad de excedencia para
cada valor de la intensidad del movimiento esperado en el emplazamiento,
durante un periodo de tiempo dado, quedando asi representada la
peligrosidad por curvas de probabilidad. Un esquema del método seguido es
mostrado en la figura 6.6. Esas funciones finales relacionan para cada
fuente sismica, la tasa de excedencia de cada aceleracion en el basamento
rocoso, asociadas con el periada de retarna.

El método de Cornell Distibetinde
(et

p(n)=

Relacitn de atenuacion —
MA=C+CR+CIRT + QT+ Cz3+1R2

i Modelo de fuentes generadoras:

sors

- FusTR €10 pIW
\-'/

b
«Fugrta 21w ihes S
Ny

§  Anaiisis. B
i Probabilistico, .

A i

3
e

N
e
P

» Fuste e Una 123

S

Relacion Gutenberg-Richter

Bt abnashal

v

. log N =a-bM

Figura 6.6.- Esquema de la metodologla empleada para el analisis probabillstico
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E! fundamento matematico de estos métodos fue desarrollado inicialmente
por Cornell (1968), se basa esencialmente en la adopcidon de un modelo de
zonas sismogénicas con las que se realiza una compartimentacion del area
de influencia, y en el ajuste de la sismicidad de cada zona a un modelo de
recurrencia; sumando posteriormente la contribucién de todas las fuentes
sismicas para obtener la funcién de probabilidad que representa la
peligrosidad en el emplazamiento de la estructura.

De esta forma, los efectos de todos los terremotos de diversos tamarios que
ocurren de forma aleatoria dentro de cada una de las fuentes se integran
dentro de una curva que proporciona probabilidades de excedencia para
diferentes valores del parametro del movimiento en el emplazamiento. Esta
curva es una posible expresion de la peligrdsidad, que a menudo se
representa en términos de periodo de retorno en lugar de probabilidad de
excedencia. Basandose en las consideraciones teédricas anteriores se han
desarrollado numerosos programas de calculo, siendo el utilizado en este
estudio el software CRISIS.

Se requieren tres conjuntos de datos para lograr determinar el peligro
sismico probabilistico: Fuentes sismicas, Frecuencias de recurrencia
sismicas y Leyes de atenuacion.

6.4.1. Determinacion de las Fuentes Sismicas

Las fuentes sismicas se utilizan para representar la sismicidad, agrupando
evenhtos con caracteristicas espaciales, geologicas, geofisicas y sismicas
similares, tales que se pueda considerar que posee un potencial sismico
homogéneo, es decir, en ia que el proceso de generacidn y recurrencia de
sismos es espacial y temporalmente similar. La definicion de las fuentes
sismicas y su demarcacion es de gran importancia para estudios
cuantitativos de peligro sismico.

La determinacion de estas fuentes sismicas se bas6é en el mapa de
distribuciéon de epicentros, asi como en las caracteristicas tecténicas del
area de influencia. La actividad sismica del Peru es el resultado de la
interaccion de las placas Sudamericana y de Nazca; y por otra lade el
proceso de reajuste tecténico de la cordillera de los Andes. Esto ha
permitido clasificar a las fuentes en dos tipos: las de subduccioén y las
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continentales. Las fuentes de subduccién modelan la interaccion de las

placas Sudamericana y de Nazca. Las fuentes continentales estan
irelacionadas con la actividad sismica superficial andina. Se han presentado

dlas fuentes como areas, ya que no existen suficientes datos para modelar
'fas fallas activas como fuentes lineales en este tipo de analisis.

En total se definieron 20 fuentes sismicas. La figura 6.7 muestra las fuentes

1, 2, 3, 4y 5 representan la sismicidad de subduccién de interfase. Ademas,
imuestran las fuentes 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 que representan la

isismicidad de subduccién de intraplaca. La figura 6.8 muestra las fuentes

11 5, 16, 17, 18, 19 y 20 que representan la sismicidad de corteza superficial

“en el interiar de la placa sudamericana.
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Figura 6.7.- Fuentes Sfsmicas de subduccion de Interfase e Intraplaca (Z. Aguilar, C.

Gamarra 2009).
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Figura 6.8.- Fuentes Slsmicas de corteza superficial o continental (Z. Aguilar, C. Gamarra
2009).

6.4.2. Determinacion de las Frecuencias de Recurrencia Sismica

Para evaluar la variabilidad de las magnitudes de los eventos sismicos que
cada fuente pueda generar es indispensable evaluar la recurrencia sismica
e fa fuente. La recurrencia sismica representa el numero de eventos
imayores o iguales a alguna magnitud dentro de la fuente y esta definida por
fla pendiente de la relacién de recurrencia de Gutenberg y Richter (b), la tasa
ymedia anual de actividad sismica (Aq). la magnitud minima (Mo) y la

: magnitud maxima (Mmax).

i La expresion que define la relacion de recurrencia de la actividad sismica de

un determinado lugar es:

Log N =a—-bM ... (6.1)
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~

Donde N es el nimero de sismos con magnitud mayor o igual a “M”, ay b
ison constantes. El valor a describe la actividad o productividad sismica (log
idel niimero de eventos con M=0). El valor b, el cual es tipicamente cercano
a 1 (Zaniga y Wyss, 2001), es un parametro tecténico que describe la
‘abundancia relativa de grandes a pequefios eventos. Esta expresion fue
'reconocida primero en Japén por Ishimoto e Lida (1939) y posteriormente en
‘California por Gutenberg y Richter (1944).La ecuacion 6.1 se puede
E.expresar también de la siguiente forma:

N=lee®™ . (6.2)
.Donde:
'y = 10% es el nimero de sismos por unidad de tiempo con M > 0

B=bLn10

Zuniga y Wyss (2001) proponen que el valor absoluto de “b” depende
también de la escala de magnitud usada, ya que hay una clara evidencia de
gque las escalas de magnitud cambian cuando se introduce una nueva
linstrumentacion y/o nuevos procedimientos de analisis en la misma forma
N que se modifica con el tiempo, y esto afecta las distribuciones de
_frecuencia-magnitud.

'lPara el andlisis estadistico de los parametros de recurrencia se utilizo6 el
1método de minimos cuadrados que ajusta ios valores a una recta en funcién
1a la densidad de datos que se tiene. Los datos empleados para el célculo de
dos parametros a y b se encuentran dentro del rango de valores de la
Jmagnitud minima y maxima.

‘La tasa A, es la tasa media anual de ocurrencia de eventos mayores o
'iguales que la magnitud minima de homogeneidad; para determinar la tasa
WMo Se utiliza una variacion del diagrama de Gutemberg y Richter, que
iconsiste en dibujar un nimero acumulativo de eventos mayores o iguales
ique la magnitud minima de homogeneidad versus el tiempo. La magnitud
iminima de homogeneidad (M,) de un conjunto de eventos se determina
"mediante la grafica de nimero acumulativo de eventos versus magnitud y se
define como el nivel para el cual los datos caen linealmente por debajo de
&sta. Estos datos son ajustados a una linea recta que define los valores de a

'yb.
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Para determinar Mmax, magnitud maxima probable que puede ser liberada
xcomo energia sismica (McGuire, 1974), fueron-adoptados varios criterios:

» Cuando un gran sismo histérico (magnitud = 8.0) fue registrado en el
catalogo, esta magnitud fue elegida.

» Cuando no fue registrado un gran sismo, el maximo sismo histérico
aumentado en 0.5 unidades en magnitud fue seleccionado como el
sismo de magnitud maxima.

» Cuando aparecieron dudas respecto a las magnitudes histéricas y
algun tipo de indicacién o evidencia geolégica o neotecténica estuvo
presente, criterios de expertos fueron privilegiados.

Para determinar las profundidades representativas de los hipocentros de las
fuentes sismicas se utilizaron las secciones transversales a la Fosa Peru-
Chile mas préximas a los vértices de las fuentes, de tal manera que se
imodele la subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana.

Las Tablas 6.3, 6.4, 6.5 y 6.6 muestran los parametros sismolégicos de
- recurrencia, las profundidades y coordenadas de las fuentes de Subduccién
"de Interfase e Intraplaca y de las fuentes Continentales respectivamente,
utilizados en la evaluacién del peligro sismico en la Ciudad de Jauja.

Tabla 6.3.- Parametros sismolégicos de las fuentes slsmicas
Mw
Main Minax B Tasa
F3 4.6 84 1.292 8.683
F8 4.3 71 1.879 3.754
F12 4.1 71 1.962 3.099
F 13 4.6 7.5 2.079 2.145
F 14 4.8 7.8 1.810 4.650
F 15 4.4 6.3 2.385 0.782
F 19 4.8 7.2 2.450 2.589
F 20 4.3 6.9 2.010 1.409

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009)

Fuente
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Tabla 6.4.- Coordenadas y profundidades de Jas Fuentes de Subduccién de Interfase.

Fuente Coordenadas Geograficas | Profundidad
Longitud Latitud (Km)
F3 -81.050 - -8.931 30
F3 -79.166 -7.834 75
F3 -75.998 -13.999 75
F3 -77.028 -14.811 30

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009)

Fuente Coordenadas Geograficas | Profundidad
Longitud Latitud (Km)
F8 -79.156 -7.834 80
F8 -78.427 -7.363 100
F8 -74.996 -13.218 115
F8 -75.998 -13.999 80
F12 -78.427 -7.363 100
F12 77177 -6.557 140
F12 -73.973 -12.421 135
F12 -74.996 -13.218 115
F13 -74.996 -13.218 110
F13 -73.577 -12.112 110
F13 -70.892 -13.863 130
F13 -72.160 -15.453 130
F14 -77.177 -6.5657 145
F14 -75.600 -5.539 145
F14 -74.400 -6.567 155
F14 -73.589 -8.086 195
F14 -73.914 -9.347 170
F14 -72.963 -11.633 145
F14 -73.973 -12.421 140

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009)

Tabla 6.6.- Coordenadas y profundidades de las Fuentes Continentales.

Coordenadas Geograficas | Profundidad

Fuente — cngitud Latitud (Km)

F15 -79.156 -7.834 25

F15 -78.084 -7.213 40

F15 -76.340 -10.670 40

F15 ~74.760 -13.130 40

F15 -75.998 -13.999 25
- F19 -77.143 -9.079 35

Tabla 6.5.- Coordenadas y profundidades de las Fuentes de Subduccitn de Intraplaca.
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Fuente Coorde.nadas Geogré.ficas Profundidad

Longitud Latitud (Km)

F19 -74.422 -7.976 35

F19 -74.170 -9.330 35

F19 -72.480 -11.400 40

F19 -74.760 -13.130 40

F19 -76.340 -10.670 35

F20 -74.760 -13.130 40

F20 -72.480 -11.400 40

F20 -69.400 -12.966 40

F20 -70.176 -15.201 40

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009)

6.4.3. Leyes de Atenuacion

Las leyes de atenuacion constituyen la capacidad del terreno para
amortiguar el movimiento generado por las ondas sismicas conforme éstas
ise alejan def foco sismico. Conocer este comportamiento, permite estimar fa
ramplitud del movimiento del suelo para una distancia y una fuente sismica
-idada, con lo que esta informacién tiene de utilidad para el disefio, la
sconstruccién adecuada de estructuras sismormesistente y la prevencion de
daftos (J. Garcia, 2001).

‘PPara efectos del presente estudio, se utilizan dos leyes de atenuacion
-dependiendo de las trayectorias que recorren las ondas en su camino de la
fuente al sitio, es decir, relacionan la intensidad en un sitio con la distancia
focal. La relacion depende de la magnitud del terremoto, de las
icaracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo de la zona y de otros
" parametros que evaltan los efectos focales.

a) Relaciones de Atenuacion para sismos en Zona de Subduccion

‘Para la zona de subduccién se han utilizado la ley de atenuacién de
raceleraciones propuesta por Casaverde y Vargas (1980) el cual esta
‘basada en los registros de acelerégrafos de las componentes horizontales
ide diez (10) sismos peruanos registrados en Lima y alrededores. Es notoria
fa menor atenuacion de los sismos peruanos, en comparacién con las
' atenuaciones de sismos en otras partes del mundo. La ley tiene la siguiente

" @xpresion:
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a = 68.7¢(08Ms) (R 4 25)~10

Dénde:

a : aceleracion en cm/seg®

Ms : magnitud de las ondas superficiales.
R : distancia hipocentral en Km.

b) Relaciones de Atenuacion para sismos en Zona Continental

‘Para la zona continental se han utilizado la ley de atenuacion de
iaceleraciones propuesta por McGuire (1974). Esta ley de atenuaciones fue
ldeducida para la costa Oeste de los Estados Unidos, estando asociada a las
| fallas continentales y su expresion es:

a = 472x10028Ms) (R 4 25)~13

Doénde:
a : aceleracién-en cm/seg®
Ms : magnitud de las ondas superficiales
R : distancia hipocentral en Km.
r
Curvas de Leyes de Atenucion para Sismos de Subduccién
»
E
L
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Figura 6.9.- Curvas de leyes de atenuacion para sismos de subduccion.
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Curvas de Leyes de Atenucion para Sismos Continentales

Aceleracion (cm/Seg?)

Distancia (Km)

Figura 6.10.- Curvas de leyes de atenuacién para sismos continentales.

6.5. EVALUACION DEL PELIGRO SISMICO

iEl peligro sismico se define como la probabilidad que en un lugar
ideterminado ocurra un movimiento sismico que genere una aceleracion
figual o mayor que un valor dado. Por otro lado, es evidente que los sismos
'no son independientes mirados coma una serie en el tiempo. Fisicamente se
: requiere la acumulacion de gran energia para generar un evento sismico de
;gran magnitud, lo cual hace poco probable que varios de estos eventos se
:sucedan en cortos periodos de tiempo. La ocurrencia de réplicas es otro
xclaro ejemplo de que los sismos no son independientes entre si. A pesar de
iello en estudios de peligro sismico se acepta que la ocurrencia de los
isismos fesponde a una distribucién de Poisson, lo que implica suponer lo

ssiguiente.

» E! nimero de ocurrencias de eventos sismicos en un intervalo de
tiempo es independiente del nimero que ocurre en cualquier otro
intervalo de tiempo, es decir, los eventos son independientes entre sf.

> La probabilidad de ocurrencia durante un intervalo de tiempo muy

corto es proporcional a la longitud del intervalo de tiempo.
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> La probabilidad de que ocurra mas de un evento sismico durante un
intervalo de tiempo muy corto es insignificante.

Aplicando esta teoria se puede demostrar que si la ocurrencia de un evento
“A" depende de la ocurrencia de ofros eventos: E;, E,,.......... E,,
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos; entonces, de
acuerdo al teorema de la “probabilidad total” se tiene para la probabilidad de
ocurrencia “A”;

P =yrp(5).PEY . (6.3)

‘Donde P(A/Ei) es la probabilidad condicional que “A” ocurra, dado que Ei
'QCATA.

La intensidad generalizada (I) de un sismo en el lugar fijado puede
.considerarse dependiente del tamafo del sismo (la magnitud o intensidad
:eepicentral) y de la distancia al lugar de interés. Si el tamafio del sismo (S) y
isu localizacion (R) son considerados como variables aleatorias continuas y
idefinidas por sus funciones de densidad de probabilidad, f; (s) y fr ()
respectivamente; entonces el peligro sismico definido por la probabilidad
que la intensidad “I” sea igual o mayor que una intensidad dada, sera. P(l 2
: i)'y esta dada por:

P =i)= [fPl/(s,M] f(s) fr() ds dr .o (6.4)

‘Esta es la expresion que resume la teoria desarrollada por Cornell en 1968,
jpara analizar el peligro sismico (Castillo y Alva, 1993). La evaluacion de esta
lintegral es efectuada por los programas de coémputo RISK y CRISIS
idesarrollados par McGuire (1976) y Ordaz et al (1999) respectivamente en el

. céalculo del peligro sismico.

| Nivel de excedencia y confidencia
‘En el presente estudio, el nivel de excedencia (RISK) y la probabilidad
iextrema se definen como la probabilidad que, en un tiempo determinado

(tiempo de vida Util) ocurra un sismo de intensidad 2 a.

. El nivel de excedencia se expresa como:

!
RISK, =1-¢®@
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1 : Tiempo de vida dtil
Ry (a) : Periodo de retorno promedio en afios de un sismo de

intensidad > a

" El nivel de confidencia se expresa como:

Nivel de confidencia = 1- RISK,
|
‘Periodo de retorno

:El periodo de retorno es el tiempo promedio de la recurrencia en afios de un
isismo que tiene una intensidad > a. Se relaciona con la probabilidad o nivel
de excedencia mediante la siguiente expresion:

Ry(a) = :
Y\ = T Tn(1 - RISK,)
.Donde:
iRy (a) : Periodo de retorno promedio en afios de un sismo de
lintensidad > a
B : Tiempo de vida util
- RISK, : Probabilidad o nivel de excedencia

i Los movimientos sismicos de disefio que el ingeniero debe seleccionar
iestan asociados a un nivel de excedencia suficientemente pequefio durante
da vida atil de la edificacion. En la tabla 6.7 se muestran valores
representativos de criterios empleados en la seleccion de movimientos
'siemicos de disefio (Grases, 1983). La seleccion de los movimientos
| sismicos depende del tipo de obra.

Tabla 6.7.- Valores representativos de criterios empleados en la seleccién de
movimientos sismicos de disefio.

' - . Tiempo de
ST R Vida-til | Probabitidad de-| 5 "~ "~
Tipo de obra . - p Retorno.
o : o (_tanps).:'Excg(»it_anclar(%) __(afios)
Instalaciones  esenciales  con
capacidad muy limitada _para
res.lstlr deformaciones |nelé§t|ca§ Y|50a100 1 >5,000
peligro de contaminacién
{contenedor de reactores
nucleares).
Equipos de S/E eléctricas de alto 50 3 1,600
voltaje.
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' . L Tiempo de
e s pi Vida atil | Probabilidad de | . Nt
- Tipo de obra . . v | Retorno
(tafios) | Excedencia (%) (afios)
Tanques de almacenamiento de \
combustible. 30 5 590
Edificaciones para viviendas. 50 10-20. 225/500
Construcciones temporales que no
amenacen obras de importancia 15 30 40
mayor.

(Fuente: Grases, 1989 — N. Quispe, 2004)

Para el caso de la norma sismorresistente E-030, el sismo de disefio se ha

definido como el evento que produce una aceleracion horizontal maxima tal

que la probabilidad de que sea superada en un lapso de 50 afos es de 10%.

.Empleando la anterior formulacién se obtiene un periodo de retorno para

ieste caso de 475 afios. En el caso del sismo ocasional se ha definido como

el evento que produce una aceleracién horizontal maxima tal que la

jprobabilidad de que sea excedida en un lapso de 50 afios es de 50%.

'La seleccion de las probabilidades de excedencia y los periodos de retorno

" apropiados para efectos de disefio es una labor que demanda gran criterio

‘de quien la lleve a cabo y es evidente que existen graves implicaciones

“ieconomicas en su determinacion. Por lo tanto es instructivo ver como se

relacionan estos parémétros en la siguiente tabla 6.8 y figura 6.11.

Tabla 6.8.- Periodo de retorno promedio para una probabilidad de excedencia

Probabilidad | Periodo de retorno promedio Ry(a) en t (vida dtil en afios)
de excedencia Ndmero de afios t (vida utif)
RISKt (%) 10 afios 30 afios 50 afos 75 afios | 100 afios
1% 995 2985 4975 7462 9950
2% 495 1485 2475 3712 4950
5% 195 585 975 1462 1950
10% 95 285 475 712 949
25% 35 104 174 261 348
50% 14 43 72 108 144
85% 5 16 26 40 53
99% 2 7 11 16 22
Ecuacion : Ry (a)= -t/ Ln(1-RISKt)
(Fuente: Elaboracion Propia)
122
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100.0%

___=——=50aflos

__ =—=75afios

e ] 00 afios

10.0%

Probabilidad de Excedencia (%)

I 4
1.0% LN
1 10 100 1,000 10,000

Periodo de Retorno (aiios)

Figura 6.11.- Relacién entre el periodo de retorno y la probabilidad de excedencia para
diferentes periodos de disefio.

Debido a que la totalidad de edificaciones en el ambito de estudio son
viviendas comunes. En el presente estudio se considera el 50% de nivel de
confidencia para 30 afios de vida util (t) que corresponde en promedio a 45
rafios de periodo de retorno, es decir el 50% de nivel de excedencia en un
It!periodo de t afios. Asi mismo se considera una vida util (t) de 50 afios con
. 50% y 90% de nivel de confidencia que corresponden a 75 y 475 afios de
;[periodo de retorno respectivamente, es decir el 50% y 10% de nivel de

_excedencia en un periodo de t afios.

6.6. CALCULO DEL PELIGRO SISMICO PROBABILISTICO Y MAXIMAS
ACELERACIONES ESPERADAS

Una vez determinadas la sismicidad de las fuentes y los modelos de
atenuacion de las ondas sismicas generadas en cada una de éstas, el
peligro sismico se puede calcular considerando la suma de los efectos dela
totalidad de las fuentes sismicas, la distancia entre cada fuente y el sitio de
interés que se requiere evaluar. Se calcularon los valores de las maximas
:aceleraciones horizontales del suelo (PGA) mediante el programa CRISIS
12007 v7.6 en una malla de puntos de 10 x 10 Km aproximadamente

iespaciados cada 0.1°.

_ VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 123
! BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACUL.TAD DE INGENIERIA CIVIL: CAPITULO VI: PELIGRO SISMICO DEL C.H. DE LA CIUDAD DE JAUJA

Las curvas de peligro sismico fueron obtenidas unicamente para la ciudad
ide Jauja (coordenada geografica: longitud -11.78° y latitud -75.50°)
imostrado en la Figura 6.12 y 6.13.

Peligro Sismico en funcion de Frecuencia Anual de Excedencia
Coordenada (Longitud: -11.78°, Latitud: -75.50°) - Jauja

100.080

10.000

1.000

0.100

0.010

Frecuencia Ariuil de Excédéncia

0.001.

Aceleracion, PGA (gals}

Figura 6.12.- Curva de peligro sfsmico en funcién de la frecuencia anual de excedencia.

Peligro Sismico en funcion del Periodo de Retorno
Coordenada (Longitud: -11.78°, Latitud: -75.50°) - Jauja

100,000.00

10,009.00

1,000.00

100.00

10.00

1.00

Periodo de Retorno (afios)

0.10

0.01
1 10 100 1,000

Aceleracion, PGA {gals)

Figura 6.13.- Curva de peligro sismico en funcién del periodo de retorno.
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Para los calculos de la aceleracién maxima del suelo (PGA) se consideré el
iandlisis para todo el departamento de Junin; En las Figuras 6.14, 6.15 y
16.16 se muestran los mapas de isoaceleraciones con un 50% de excedencia
‘para 30 afios de vida util, 50% y 10% de excedencia para 50 afos de vida
titil; observandose que para 30 afios de exposicién sismica y 50% de
excedencia, el valor de aceleracibn maxima esperada para la ciudad de
‘Jauja es de 0.17g, para 50 afios de exposicion sismica y 50% de
'.excedencia, el valor de aceleracion maxima esperada es de 0.20g y para 50
ianos de exposicion sismica y 10% de excedencia la aceleracion maxima
iesperada alcanza un valor de 0.32g.

-bLos valores de isoaceleraciones hallados en el presente estudio, fueron
' contrastados con los obtenidos por Gamarra (2009) y Castillo - Aiva (1993),
‘fos cuales generaron mapas de isoaceleraciones en el Per con un 10% de
probabilidad de excedencia en un periodo de 50 afios de vida Gtil (ver Anexo
“J"); observandose que en la zona de Jauja, se presentan valores de
raceleracion de 0.30g (Alva) y 0.32g (Gamarra) para un periodo de
iexposicién de 50 afios de vida util.

Por lo tanto el analisis del riesgo sismico se evaluara para tres escenarios
_sfsmicos:

» Sismo para un tiempo de exposicién de 30 afios con una probabilidad
de excedencia del 50% (periodo de retorno de 45 afios, PGA =
0.179).

» Sismo para un tiempo de exposicién de 50 afios con una probabilidad
de excedencia del 50% (periodo de retorno de 75 afios, PGA =
0.209).

> Sismo para un tiempo de exposicion de 50 afios con una probabilidad
de excedencia del 10% (periodo de retorno de 475 afios, PGA =
0.32g).
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Figura 8.14.- Distribucién de Isoaceleraciones en Jauja para 50% de excadencia en 30 afios (T=45 afios).
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6.7. GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO

La morfologia del area en estudio es el resultado de los efectos
degradatorios causados por los agentes de meteorizacion que han actuado
sobre las unidades litolégicas constituidas por rocas. Dentro de los agentes
meteorizantes que han tenido un papel predominante en el moldeado actual
del area, tenemos: las precipitaciones pluviales, la escorrentia superficial, la
temperatura del medio ambiente entre otros.

Se tiene en cuenta la formacion de terrazas de depésitos aluviales debido a
los cauces de los rios Mantaro y Yacus que en sus trayectos desde la
antigliedad fueron cambiando de direccion comprendiendo de esta manera
terrazas que fueron asentadas, la ciudad de Jauja se encuentra en terrazas
de arenas limosas y limos arcillosos como se evidencia en las excavaciones
realizadas anteriormente en diversos proyectos (anexo "‘I").

6.7.1. Geologia en el Ambito de Estudio

El estudio geolégico comprende dos aspectos importantes: Geomorfologia
y Lito estratigrafia, . cuyo conocimiénto adecuado permite inferir el
comportamiento de la tierra y las causas del movimientos de masas que ha
ocurrido en la zona. '

Para el estudio geoldgico de la Ciudad de Jauja se han utilizado como
fuentes las cartas geoldgicas 24-1 y 24-m de ios cuadranguios de Oroya y
Jauja (ver anexo “J") respectivamente generadas por el Instituto Geoldgico
Minero Metallrgico del Peri (INGEMMET), completando con las
observaciones y excavaciones realizadas anteriormente en diversos
proyectos. ‘

6.7.1.1. Geomorfologia

La Geomorfologia trata sobre la forma de fa superficie de fa tierra, su
proceso de formacion y su modificacién en el transcurso del tiempo, de
cuyas caracteristicas dependen los fenémenos de geodinamica externa.

La conformacion geomorfologica es el resultado de la erosion diferencial
originada por variaciones texturales, estructurales de los materiales
existentes y de la accion constante de los agentes y procesos
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geodinamicas, como por ejemplo: deslizamientos, movimientos sismicos,
huaycos, lluvias extraordinarias, entre otros factores.

El escenario de la ciudad de Jauja (distritoé de Jauja, Yauyos y Sausa)
presenta una configuracion geomorfica variada, caracterizada por la
ocurrencia de formas del relieve heterogéneo, en la que destacan las
siguientes unidades geomérficas:

> Elevaciones Bajas (Colinas), esta unidad geomérfica esta
influenciada por los procesos geomoérficos de movimientos
epirogénicos, accion 'glaciar y fluvial. Los materiales terrestres
afectados por estos procesos son los depésitos glaciéricos y roca
sedimentaria no clastica. Este tipo de unidades se puede observar en
el sector Oeste de los distritos de Jauja y Yauyos.

> Quebradas (Torrenteras), presenta influencia del proceso
geomorfico de la accién fluvial. Los materiales terrestres afectados
por este proceso son los depésitos glaciaricos y roca sedimentaria no
clastica. Este tipo de unidades se puede observar en el sector Oeste
de los distritos de Jauja y Yauyos. '

» Cauce (Talweg), presenta influencia del proceso geomérfico de la
accion fluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso
son los depositos fluviales. Este tipo de unidades se puede observar
en el cauce de los rios Mantaro y Yacus.

» Terraza Aluvial, presenta influencia del proceso geomorfico de la
accion fluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso
son los dépésitos aluviales. Este tipo de unidades se puede observar

en la margen izquierda del rio Mantaro y margenes del rio Yacus.

» Llanura de Inundacién, presenta influencia del proceso geomérfico
de la accion fluvial. Los materiales terrestres afectados por este
proceso son los depésitos aluviales. Este tipo de unidades se puede
observar en la margen izquierda y derecha del rio Mantaro.

> Planicie de Inclinacion, presenta influencia de los procesos
geomoérficos de la accion fluvial y de gravedad. Los materiales
terrestres afectados por este proceso son los depésitos glaciaricos y
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roca sedimentaria no clastica. Este tipo de unidades se puede
observar en el sector Oeste de los distritos de Jauja y Yauyos.

> Planicie Aluvial, presenta influencia del proceso geomérfico de la
accion fluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso
son los depésitos aluviales. Este tipo de unidades se puede observar
en los margenes de los rios Mantarb y Yacus.

> Laderas (Vertientes de las Colinas), presénta influencia del
proceso geomoérfico de la accién de las aguas de precipitacién
pluvial. Los materiales terrestres afectados por este proceso son los
depositos glacidricos y roca sedimentaria no clastica. Este tipo de
unidades se puede observar en el sector Oeste de los distritos de
Jauja y Yauyos.

6.7.1.2. Litoestratigrafia

La secuencia estratigrafica en el area de estudio estd definida por un
conjunto de formaciones geologicas de gran importancia como son: las
Formaciones de Chambara, Condorsinga y Aramachaya (Grupo
Pucard) que se encuentran en la era Mesozoica pertenecientes al
sistema Tridsico y Jurasico superior e Inferior, caracterizado por bancos
gruesos de arenas limosas y limos arcillosos que en partes es silicificada
y seguido por caliza negra, bituminosa, bien estratificada en capas
delgadas de un espesor maximo de 500 m; adicionalmente tenemos la
Formaciéon Jauja pertenecientes a la era Cenozoica Cuaternaria
Pleistocénica, compuesto en esencia de arcillas marrones a rojizas
seguidas de conglomerados con matriz de arcilla rojiza; Por uitimo
tenemos los Depésitos Fluvio Glaciaricos perteneciente a la era
Cenozoica Cuaternaria Reciente, conformando la planicie inclinada donde
se ubica los distritos de Jauja y Yauyos, y donde se ha desarrollado las
principales quebradas que descienden de la parte occidental de la zona
en estudio. Consiste en clastos algo angulosos y alterados unidos por
una matriz arcillosa, lo cual adquiere una consistencia del deposito.
Asimismo, estos depésitos estan expuestos a los problemas de erosién
de suelo logrando modificar el relieve y degradando lentamente el suelo.
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6.7.2. Caracteristicas Geotécnicas

Se ha desarrollado una zonificacién geotébnica para la ciudad de Jauja, en
base a los resultados de la investigacién de campo y laboratorio realizado
por diversos propietarios residentgs en la ciudad de Jauja para la
construcciéon de sus viviendas, asi como también en base a la informacion
recopilada y generada por el Ing. Jaime Artega (1996) como trabajo previo a
la elaboracién de su tesis de grado. En dichos estudios se realizaron
sondeos de exploracion de suelos mediante la excavacion de calicatas a
cielo abierto.

De la inspeccién de las excavaciones se puede determinar de forma
preliminar que el suelo en toda su extension presenta caracteristicas
aproximadamente homogéneas, pues toda el area de esta zona del valle
corresponde a un suelo formado de sedimentos inconsolidados del
Cuaternario con una topografia casi plana (0% - 5% de pendiente) y
compuesta de finos como arcilla, limo, arena y con menores proporciones de
gravas (20% a 60%) hasta los 3.00 m de profundidad a partir del cual el
perfii esta predominantemente conformado de material grueso (gravas
gruesas y finas).

Del estudio geoldgico se sabe que estos estratos son originados a partir de
sedimentos de acumulacién aluvial, coluvio aluvial y lacustrino producto de
fases glaciares del Pleistoceno y cuyo cuadro evolutivo se completé con la
acciéon fluvial y pluvial durante el Cuaternario hasta el presente,
conformandose las terrazas y planicies de relieve presentes en la ciudad de
Jauja. Estos depdsitos se reconocen por sus superficies planas rodeadas de
terrenos altos.

A continuacién se describen las caracteristicas de los tipos de suelos que
predominan en fa ciudad de Jauja.

Suelo Tipo I: Conformado por gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y
arcilla en estado semi compacto con humedad media de color marrén claro;
Ocupan superficies con pendiente ligeramente inclinada. Reciben la
clasificacién SUCS de tipo “GC”, con regular capacidad admisible de 1.20
Kg/cm?.
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Suelo Tipo N: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material fino
(arcilla, limo y arena) compuesto de limos de baja plasticidad semi compacto
(ML) y arcillas plasticas (CL); También se encontré limos arcillosas y arcillas
limosas con grava ocasional hasta los 2.00 m. Presentan topografia de
relieve plano. Reciben la clasificacion SUCS de tipo “CL - ML”, con regular
capacidad admisible de 1.00 a 1.20 Kg/cm?.

Suelo Tipo lll: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material fino
compuesto de arcillas, limos de alta plasticidad, arenas y gravas (20% -
30%); Localmente esta cubierta por caliche de naturaleza calcarea. Con
topografia de relieve plano. Reciben la clasificacion SUCS de tipo “CH”, con
regular capacidad admisible de 1.00 Kglem?.

Suelo Tipo IV: Compuesta de arenas limosas, arcillosas o limo arcillosas,
limos inorganicos de poca plasticidad, semi compacta con humedad éptima;
ocupan superficies con pendiente suave. Reciben {a ciasificacion SUCS de
tipo “ML”, con capacidad admisible de 1.04 Kglem?.

Suelo Tipo V: Conformado por arcillas inorganicas, de plasticidad media a
alta, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrén oscuro
en estado semi compacto con humedad o6ptima; ocupan superficies con
pendiente suave a media (0% - 10%). Reciben la clasificacion SUCS de tipo
=C) ", con capacidad admisible de 1.00 Kg/cm®.

Suelo Tipo VI: Conformado por suelos areno limosos y arcillosos de
mediana plasticidad (LP<20 - LL=21), este materia se usa para la fabricacion
de adobes, tejas y ladrilos; Ocupan superficies de topografia de relieve
plano. Reciben la clasificacion SUCS de tipo “SM”.
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6.8. COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL SUELO

Para evaluar el comportamiento dinamico del suelo en el centro histérico de
la ciudad de Jauja se realizaron mediciones de microtrepidaciones
distribuidos de manera homogénea sobre toda la zona de estudio (Figura
16.18).

ILos aspectos mas resaltantes de esta etapa son:

> Los puntos de toma de datos fueron seleccionados de acuerdo al mapa
catastral de la zona de estudio, llegando a considerarse un total de 41
puntos que permitieron muestrear toda el area de intervencion.

.........................

datos en los 41 puntos tratando de evitar en todo momento el registro
de paso de peatones o de vehiculos préximos al equipo de vibracién
ambiental, habiendo procedido en muchas oportunidades a realizar mas
de un medida. En cada punto se considerd la hora del registro, su
ubicacién y referencias.

> El equipo utilizado para las mediciones de microtrepidaciones es el
Micromate fabricado por la compafia Instantel. Las mediciones de
microtrepidaciones son realizadas sobre la superficie del terreno o a
. diferentes profundidades .dentro de. una.perforacion, .utilizando.el sensor
(gedfono). Para realizar la medicion se instala el sensor triaxial en la
superficie del terreno y luego de conectar e instalar todo el equipo se
procede a registrar las microtrepidaciones por un lapso de tiempo lo
suficientemente largo para garantizar que se registren tramos de ondas
sin interferencias directas (paso de vehiculos o personas en las zonas
proximas al sensor).
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Figura 6.18.- Distribucion espacial de las mediciones de microtrepidaciones (ver anexo “H” — L dmina 21).
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6.8.1. Fundamento Teorico de Microtrepidaciones.

Las microtrepidaciones, denominadas también microtremores, ruido
ambiental, oscilaciones omnipresentes o ruido de fondo, las cuales son
inducidas en el suelo y roca por fuentes naturales tales como las olas del
mar, el viento, la presiéon atmosférica y fuentes artificiales como el trafico, el
caminar de las personas, las maquinas industriales entre otras.

—u-‘-\lolcane 5“‘ g

L il

Figura 6.19.- Fuentes generadoras de Microtremores: fuentes naturales y artificiales.

Normalmente el suelo siempre se encuenfra vibrando con amplitudes def
orden de unas micras o micrones (10° m). Estas vibraciones se han
clasificado en dos tipos: las que tienen componentes de periodo en un valor
menor de 1 seg, llamadas microtrepidaciones y aquellas que contienen
grandes periodos, a las cuales se les llama microsismos. Estas
microtrepidaciones congregan vibraciones que vienen propagandose en
todas direcciones, vibraciones que son producidas por causas naturales o
por medios antropicos. Usualmente las amplitudes de tales vibraciones
estan en el orden de 0.05 a 10 micrones, los periodos son de 0.05 a 1 seg, y
las aceleraciones son de 102 a 10™ gals.

Las microtrepidaciones captan vibraciones de ondas internas y superficiales.
Para captar dichas vibraciones se necesita lo que se conoce como “Sistema

de Adquisicion de Datos” (S.A.D.), el cual es un equipo electrénico cuya
funcién es el registro de una o varias variables de un proceso cualquiera,
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que generalmente estd compuesto por los siguientes elementos
principalmente:

» Sensores.
» Conversor anaibgico digital.
» Microprocesadores.

lLos sensores tienen la funcion de convertir la sefial fisica que se desea

registrar, en una sefial eléctrica. La sefial fisica se define en tres cantidades
basicas:

» Contenido frecuencial.
» Forma.
> Amplitud.

Dicho sensor puede ser de posicion, de velocidad, de aceleracion, etc. En
este caso para la ciudad de Jauja se ha utilizado un sensor de velocidad, por
lo tanto los registros del microtremor seran velocidad vs tiempo. Es
importante mencionar que la sefial fisica de velocidad captada por el
gedfono, se convierte en sefial eléctrica con {a misma forma y contenido
ffrecuencial. Lo Gnico que varia es la amplitud, debido a la sensibilidad del
equipo.

E! conversor analdgico digital convierte la sefiafl eléctrica continua en un
codigo digital equivalente, representado por unos (1) y ceros (0). Este codigo
depende de la capacidad de resolucion del equipo, representada por “bits”.
Esto quiere decir que a mayor cantidad de bits, mas precisa sera la
interpretacion de la sefial eléctrica en el conversor analégico digital.

Los microprocesadores son los que se encargan del almacenamiento,
procesamiento de los datos y reconstruccion de la sefial. Son dispositivos
que se encargan de todas las funciones de procesamiento de la sefial. Estos
son de gran importancia porque son como el corazén del sistema de
adquisicién de datos. Estos microprocesadores mandan el registro al
Blastware Software, V.10.72; que es el programa que viene con el equipo
Micromate. En dicho programa se reconstruye la sefial fisica, obteniéndose
el registro velocidad vs tiempo. Dicho registro consta de cuatro
componentes, cada una de ellas representa a un canal, por ello el equipo en
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total tiene 4 canales, tres canales del gedfono y un canal del r(nicréfono. Las
componentes del registro son: una longitudinal, una vertical, una transversal,
todos estos canales del geéfono; y una componente adicional del micréfono,
que representa el cuarto canal.

Segun el Dr. Kiyoshi Kanai (considerado el padre de las microtrepidabiones)
[29], lo que ha logrado llamar la atencion hacia estas diminutas vibraciones
lha sido la existencia de una intima relacion entre éstas y las caracteristicas
del suelo, tanto desde el punto de vista teérico como practico.

Con el progreso de las computadoras se ha logrado realizar el célculo a
través de diversos espectros, siendo los cominmente usados Ios. espectros
e Fourier y 10s espectros de potencia; ia longitud del registro que se utiliza
en el analisis queda fijada en relacion con la regularidad de las vibraciones.

El periodo predominante del suelo determinado por medicion de
microtrepidaciones tiene una gran correlacién con los efectos de sitio, aun
cuando la respuesta dinamica del terreno durante movimientos severos no
es exactamente predicha por el andlisis de las microtrepidaciones. Esta
técnica de medicidn de microtrepidaciones ha sido utilizada en el presente
trabajo para determinar el periodo predominante del terreno de fundacion del
centro histérico de la ciudad de Jauja.

6.8.2. Medicion de Microtrepidaciones

El equipo que se ha utilizado para realizar las mediciones de las
microtrepidaciones es el disefiado por la empresa Instantel. El sistema de
adquisicion de datos es llamado Instantel Micromate, tal como se puede
observar en la figura 6.20, y consta de un geéfono triaxial estandar y un
micréfono de sobrepresion, es decir consta de cuatro (4) canales
independientes.
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(3
Figura 6.20.- Equipo Micromate utilizado para el ensayo de microtrepidaciones. Se puede
observar el geéfono triaxial y el micréfono de sobrepresién.

El sistema permite visualizar y registrar las vibraciones ambientales a
diferentes frecuencias de muestreo. Una vez que las ondas han sido
grabadas en el microprocesador del equipo, éstas pueden ser procesadas
inmediatamente mediante el software Blastware que es instalado en un
computador portatil, el cual se conecta con el monitor del Micromate para
mostrar el registro de la sefial, asi como la “Transformada Rapida de
IFourier”. De igual manera se puede copiar los datos del registro de las
sefiales en formato ASCIl para ser pasadas del Blastware al software
Degtra; en éste programa también se puede realizar el analisis de la sefial.

Procedimiento del ensayo.

Las mediciones de microtrepidaciones son realizadas sobre la superficie del
terreno o a diferentes profundidades dentro de una perforacién, utilizando el
sensor (geéfono). Estas mediciones registran las variaciones de velocidad
de las microtrepidaciones, las que luego son almacenadas en forma digital,
para su posterior andlisis en gabinete. Para realizar la medicién se instala el
sensor triaxial en la superficie del terreno y luego de conectar e instalar todo
el equipo se procede a registrar las microtrepidaciones por un lapso de
tiempo lo suficientemente largo para garantizar que se registren tramos de
ondas sin interferencias directas por el paso de vehiculos o personas en las
zonas proximas al sensor.
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6.8.3. Metodologia elegida para la estimacién de las caracteristicas
dinamicas del suelo

Existen metodologias para la estimacién del efecto local utilizando registros
de microtrepidaciones. Algunos autores han estimado Ia respuesta de sitio a
partir del andlisis espectral de microtrepidaciones, ya sea por medio del
espectro de amplitud de Fourier o bien con la densidad espectral de
potencia. Lermo (1992), se refiere a éste método como uno de los mas
utilizados, sin embargo, menciona que es frecuente que los espectros no
muestren un solo maximo, lo que dificulta su interpretacion. Tal vez la
diferencia mas importante de este método es que en ninglin momento se
considera la separacidn de los témminos de fuente. Dentro de las
metodologias que se utilizan para la estimacién del efecto de sitio con
registros de microtrepidaciones, tenemos: el método de cocientes
espectrales y el método de Nakamura, empleando éste Uitimo en el
presente trabajo.

Nakamura (1989) propuso un método para estimar lo que en su trabajo
llamé las caracteristicas dinamicas del suelo a partir de registros de
microtremors, convirtiéndose desde entonces en uno de los métodos mas
utilizados a nivel mundial. Una de las razones por las cuales el método de
Nakamura es tan popular, es que sélo requiere registros de microtremos en
una sola estacién ubicada en un sitio de interés.

Nakamura (1989) acepta la existencia de ondas superficiales (Rayleigh) en
los registros de microtremors, en particular en la componente vertical que
refieja el efecto de las fuentes artificiales locales (trafico); pero, 1a finalidad
de su método es eliminar el efecto de las ondas Rayleigh ya que considera
que son simplemente ruido, y asi obtener un “resultado directamente
relacionado con la funcion de transferencia para ondas S” (Bard, 1998).
Nakamura asume que el componente¥horizontal del tremor esta amplificado
por multirreflecciones de ondas “S”, y que el componente vertical esta
afectado por ondas Rayleigh. Lermo y Chavez - Garcia (1994) afirman que
Nakamura asume que los microtremos se deben a fuentes muy locales,
eliminando asi cualquier contribucion de fuentes profundas.
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Siguiendo la metodologia utilizada por Nakamura, la funcién que estima el
periodo de las capas superficiales del suelo se puede definir como el
cociente: i

Dénde:
S us: es el componente horizontal def tremor en fa superficie.
S ug: es el componente horizontal del tremor en el sub-estrato.

Se asume que el componente vertical del tremor refleja el efecto de las
fuentes locales, que no es amplificado por las capas superficiales, y que el
efecto de las ondas Rayleigh (Es) puede ser estimado por el cociente:

S 17

Dénde:

Svs. es el componente vertical del tremor en la superficie.

Sve: s el componente vertical del tremor en el sub-estrato.

Si Es = 1, no existe contribucion de ondas Rayleigh; y si Es >1, el efecto de
las ondas Rayleigh también es mayor.

Por lo que una funcién de periodo sin efecto de las ondas Rayleigh, estaria
dada por el cociente:

Sus
hY R
S = &) =--£-
: M Ry
Sy

Nakamura calcula el cociente Rg en dos estaciones que cuentan con datos
de pozos, y afirma que Es = 1, por lo que define la funcién S+t = Rs. Esto
significa que la funcion para ondas “S” puede ser estimada tomando en
cuenta solamente 1os registros en superficie. Este autor también afirma que
la maxima amplificaciéon del terreno puede calcularse a partir del valor
maximo del cociente espectral entre los componentes horizontal y vertical en
la superficie.
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6.8.4. Evaluacién e interpretacion de las mediciones.

Usualmente la interpretacion de los registros de microtrepidaciones, se
realiza a través del andlisis de amplitudes espectrales. Este procedimiento
consiste en convertir la seftal analégica a una sefal digital discreta, para
luego aplicarle la “Transformada Rapida de Fourier" (TRF) y obtener el
periodo predominante del suelo, el cual representa la mayor amplitud
espectral. '

La “TRF” es un algoritmo que convierte o transforma una sefial del dominio
de tiempo al dominio de frecuencias. El rango de frecuencias de la “TRF” es
amplio. Para el caso de las microtrepidaciones, dicho rango de frecuencias
debe de variar entre 1.0 a 10 Hz, es dentra de éste rango en donde se
estima el periodo predominante de los suelos.

IPor otra parte, para eliminar el efecto de la fuente de generacion de las
vibraciones, Nakamura (1989) propone evaluar ia relacién H/V, siendo “H” el
promedio de las componen{es horizontales y “V" el componente vertical, la
cual representa mejor el comportamiento dinamico del perfil del terreno.

Microtremores EW Microiremores N-S Microtremores Vertical
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; ]
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Figura 6.21.- Procedimiento para obtener la relacién espectral H/V.
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Asimismo, la sefial se puede copiar y pasar en formato ASCl del programa

Blastware hacia el Degtra. En este Ultimo se hace la correccion por linea

base, se aplica un diezmado y un filtrado para obtener los espectros de

Fourier (ver Figura 6.22). Finalmente se obtienen las relaciones espectrales

definidas por Nakamura, las cuales estiman el periodo predominante del

suelo. En la Figura 6.23 se presentan ejemplos de relaciones espectrales

obtenidas para diferentes puntos de medicién denominados: PM-04, PM-17

y PM-24.
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Figura 6.22.- Andlisis de /a seflal en el programa Degtra.
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RELACION ESPECTRAL DE NAKAMURA (H/V)
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Figura 6.23.- Ejemplo de gréficas de razones espectrales obtenidas en diferentes puntos del

Centro Histérico de Jauja. Los puntos

mostrados son los registros PM-04, PM-17 y PM-24.
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6.8.5. Microzonificacion sismica por periodos.

La tendencia general de los estudios de microtrepidaciones es la de elaborar
planos con curvas de isoperiodos. Estas curvas son trazadas interpolando
los puntos con valores conocidos de periodos predominantes. Debido a que
el area analizada es relativamente pequefia, se estableci6 un mapa de
zonificacién por periodos (ver anexo “H") en vez de un mapa de curvas de
isoperiodos.

Para caracterizar el comportamiento dinamico del suelo del Centro Histérico
de la ciudad de Jauja se han obtenido registros de vibracién ambiental en 41
puntos de observacion, llegando abarcar toda el area de estudio. El andlisis
e intérpretacién de la informacidn recolectada permite determinar el periodo
dominante de vibracién natural del suelo y, en algunos casos, el factor de
amplificacion sismica relativa, parametros que definen el comportamiento
dinamico del suelo durante un evento sismico.

Zona “A”.- Esta zona se ubica en el lado Oeste del Centro Histérico y esta
conformada por material fino arcillas, limos y arenas, compuesto de limos de
baja plasticidad semi compacto y arcillas plasticas con presencia de gravas.
Qcupan superficies con pendiente media; La capacidad de carga admisible
para cimentaciones superficiales tipicas a la profundidad de cimentacion de
1.2 m. sobre terreno natural, es de 1.20vkglcm2. Los periodos predominantes
wvarian de 0.25 seg hasta 0.50 seg. |

Zona “B”.- Esta zona se ubica en el lado Este del Centro Historico y esta
compuesta de arcillas inorganicas, de plasticidad media a alta, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrén oscuro en estado
semi compacto con humedad optima, ocupan superficies con pendiente
suave. La capacidad de carga admisible para cimentaciones superficiales
tipicas a la profundidad de cimentacién de 1.2 - 1.5 m sobre terreno natural,
es de 1.00 kg/cm?. Los periodos predominantes varian de 0.50 seg hasta
0.75 seg.
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6.9. ZONIFICACION SISMICA - GEOTECNICA

Esta zonificacion considera el andlisis e interpretacion de la informacién
sismica (vibracibn ambiental) y geotécnica analizados anteriormente; Esta
zonificacion presenta areas que infieren un nivel de peligro sismico tal que
su efecto resultante sobre _|as edificaciones es similar, por lo tanto no
inecesariamente las areas representadas en una misma zona van a tener un
mismo comportamiento en todos los aspectos considerados. En el anexo “H”
se muestra el mapa de zonificacion sismica - geotécnica, donde se aprecian
dos zonas, las cuales son las mismas que las areas correspondientes a la
zonificacién por periodos, debido a que el centro histérico de Jauja se
encuentra ubicado en una zona homaogénea geotécnicamente; y por lo tanto
si la zona integramente es homogénea, tanto geolégica como
igeotécnicamente, sera el plano de zonificacién por periodos el que
determine los detalles del mapa de zonificacion sismica — geotécnica.

Se ha dividido el adrea analizada en dos zonas: | y Il, segun los periodos
obtenidos. Por lo tanto, la zonificacién propuesta es similar al de zonificacion
por periodos obtenidos y es la siguiente:

Zona “I”.- En esta zona los periodos predominantes obtenidos varian. desde
0.25 hasta 0.50 seg. Debido a las caracteristicas del suelo observado en el
érea, para el disefio sismorresistente se considero los parametros sismicos
correspondientes a un suelo tipo S, del RNE. '

Zona “lI”.- En esta zona los periodos predominantes varian de 0.50 hasta
0.75 seg. Para el disefio sismorresistente en esta area se consider6 los
parametros correspondientes al suelo tipo S; del RNE.
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6.10. RESUMEN

En el presente capitulo se detallan definiciones sobre: Sismicidad en el
ambito de estudio, Fundamentos del andlisis del peligro sismico, Andlisis
probabilistico del peligro sismico, Evaluacién del peligro sismico, Calculo del
peligro sismico probabilistico y méximas aceleraciones esperadas, Geologia
Y geotecnia en el ambito de estudio, Comportamiento dinamico del suelo y
Zonificacion sismica geotécnica. Todas estas definiciones tienen por objeto
ayudar a conocer los aspectos que involucra el Peligro Sismico del Centro
Histérico de la Ciudad de Jauja.

SISMICIDAD EN EL AMBITO DE ESTUDIO

Se ha recopilado informacién de los registros de sismicidad desde el siglo
XVI hasta la actualidad con la finalidad de obtener las intensidades
probables que ha soportado el area en estudio. En referencia a los sismos
ocurridos en la zona de influencia de Jauja, mencionaremos: El sismo del 01
de Octubre del 1969 en Pariahuanca (Junin) de magnitud 6.2 Ms, el cual se
sinti6 en la ciudad de Jauja con una intensidad de V — MM; El sismo del 01
de Noviembre de 1947 en Satipo (Junin) de magnitud 7.5 Ms, el cual se
percibié en la ciudad de Jauja con una intensidad de VI a VIl - MM.

IFUNDAMENTO Y ANALISIS PROBABILISTICO DEL PELIGRO SiSMICO

lLa determinacion de la peligrosidad sismica se realiza tradicionalmente
desde dos perspectivas diferentes, denominadas como método determinista
y método probabilista. La metodologia del andlisis probabilistico del peligro
sismico (PSHA) es el interés de este capitulo.

IPara determinar el peligro sismico probabilistico se ha utilizado la
metodologia desarrollada inicialmente por Cornell (1968). Se requieren tres
conjuntos de datos para lograr determinar el peligro sismico probabilistico:
Fuentes sismicas, Frecuencias de recurrencia sismicas y Leyes de

atenuacion.

Se han definido 08 fuentes sismicas para realizar en andlisis y calculo del
peligro sismico en la regién Junin, siendo estas: Subduccion de Interfase
(F3), Subduccién de Intraplaca (F8, F12, F13 y F14) y Continentales (F15,
F19 y F20). Asi mismo se han utilizado dos leyes de atenuacién
dependiendo de las trayectorias que recorren las ondas en su camino de la
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fuente al sitio: la ley de atenuacién de aceleraciones propuesta por
Casaverde y Vargas (1980) para sismos en zona de Subduccion y la ley de
atenuacion de aceleraciones propuesta por McGuire (1974) para sismos en
zona Continental. | '

EEVALUACION Y CALCULO DEL PELIGRO SiSMICO PROBABILISTICO Y
MAXIMAS ACELERACIONES ESPERADAS

Una vez determinadas la sismicidad de las fuentes y los modelos de
atenuacion de las ondas sismicas generadas en cada una de éstas, el
peligro sismico se puede calcular considerando la suma de los efectos de la
totalidad de las fuentes sismicas, la distancia entre cada fuente y el sitio de
interés que se requiere evaluar. Se calcularon los valores de las maximas
aceleraciones horizontales del suelo (PGA) mediante el programa CRISIS
2007 v7.6 en una malla de puntos de 10 x 10 Km aproximadamente
espaciados cada 0.1°.

Obteniendo para la ciudad de Jauja las siguientes aceleraciones asociados
a periodos de retorno: Una aceleracién PGA = 0.17 g (periodo de retorno de
45 afios) para un tiempo de exposiciéon de 30 afios con una probabilidad de
excedencia del 50%. Una aceleracidan PGA = 0.2Q g (perioda de retorno de
75 afios) para un tiempo de exposicion de 50 afios con una probabilidad de
excedencia del 50%. Una aceleracién PGA = 0.32 g (periodo de retorno de
475 aiios) para un tiempo de exposicion de 50 afios con una probabilidad de
excedencia del 10%. '

GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO

La ciudad de Jauja presenta una geomorfologia variada destacando entre
ellas: en el sector Oeste de los distritos de Jauja y Yauyos se aprecian
Colinas, Quebradas, Planicie de Inclinacién y Laderas. En el cauce de
los rios Mantaro y Yacus se aprecia el Talweg (cauce). En la margen
izquierda del rio Mantaro y margenes del rio Yacus se aprecia la Terraza
aluvial. En la margen izquierda y derecha del rio Mantaro se aprecia
Llanura de Inundacién y en los margenes de los rios Mantaro y Yacus se

aprecia la Planicie Aluvial.

Asi mismo Jauja presenta una secuencia estratigrafica particular definida por
un conjunto de formaciones geoldgicas de gran importancia como son:
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Formaciones de Chambara, Condorsinga y Aramachaya (Grupo Pucara)
que se encuentran en la era Mesozoica pertenecientes al sistema Triasico y
Jurasico superior e Inferior, caracterizado por bancos gruesos de arenas
limosas y limos arcillosos que en partes es silicificada y seguido por caliza
negra, bituminosa, bien estratificada ; adicionaimente tenemos Ia
Formacién Jauja pertenecientes a la era Cenozoica Cuaternaria
IPleistocénica, compuesto en esencia de arcillas marrones a rojizas seguidas
de conglomerados con matriz de arcilla rojiza; Por ultimo tenemos los
Depodsitos Fluvio Glaciaricos perteneciente a la era Cenozoica
Cuaternaria Reciente, conformando la planicie inclinada donde se ubica los
distritos de Jauja y Yauyos, y donde se ha desarrollado las principales.
quebradas que descienden de la parte occidental de la zona en estudio.
Consiste en clastos algo angulosos y alterados unidos por una matriz
arcillosa, lo cual adquiere una consistencia del depésito.

Con respecto a la Geotecnia de la ciudad de Jauja, esta presenta
variabilidad en el tipo de suelo predominante en la ciudad.

Suelo Tipo I: Conformado por gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y
arcilla en estado semi compacto con humedad media de color marrén claro;
Ocupan superficies con pendiente ligeramente inclinada. Reciben la
clasificacion SUCS de tipo “GC”, con regular capacidad admisible de 1.20
Kglom?™.

Suelo Tipo Il: Conformado ‘por suelo aluvial lacustrino de material fino
(arcilla, limo y arena) compuesto de limos de baja plasticidad semi compacto
{ML) y arcillas piasticas (CL); También se encontro limos arcillosas y arcilas
limosas con grava ocasional hasta los 2.00 m. Presentan topografia de
relieve plano. Reciben la clasificacion SUCS de tipo “CL - ML”, con regular
capacidad admisible de 1.00 a 1.20 Kg/cm®.

Suelo Tipo lll: Conformado por suelo aluvial lacustrino de material. fino
compuesto de arcillas, limos de alta plasticidad, arenas y gravas (20% -
%Y, Localmente esta cubierta por caliche de naturaleza calcérea. Con
topografia de relieve plano. Reciben la clasificacion SUCS de tipo “CH”, con
regular capacidad admisible de 1.00 Kg/cm®.
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Suelo Tipo W: Compuesta de arenas limosas, arcillosas o limo arcillosas,
limos inorganicos de poca plasticidad, semi compacta con humedad optima;
ocupan superficies con pendiente casi nula. Reciben la clasificacion SUCS
de tipo “ML", con capacidad admisible de 1.04 Kg/cm?.

‘Suelo Tipo V: Conformado por arcillas inorganicas, de plasticidad media a
alta, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrén oscuro
en estado semi compacto con humedad 6ptima; ocupan superficies con
pendiente suave a media (0% - 10%). Reciben la clasificacién SUCS de tipo
“CL”, con capacidad admisible de 1.00 Kg/cm?.

Suelo Tipo VI: Conformado por suelos areno limosos y arcillosos de
mediana plasticidad (LP<20 - LL=21), este materia se usa para la fabricacion
de adobes, tejas y ladrillos; Ocupan superficies de topografia de relieve
plano. Reciben la clasificacion SUCS de tipo “SM”.

COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL SUELO

Para caracterizar el comportamiento dindmico del suelo del Centro Histérico
de la ciudad de Jauja se han obtenido registros de vibraciéon ambiental en 41
puntos de observacion, llegando abarcar toda el area de estudio. El analisis
© interpretacion de la informacion recolectada permite determinar el periodo
dominante de vibracion natural del suelo la cual estd comprendida en dos

Zonas:

Zona “A”.- Esta zona se ubica en el lado Oeste del Centro Histdrico y esta
conformada por material fino arcillas, limos y arenas, compuesto de limos de
baja plasticidad semi compacto y arcillas plasticas con presencia de gravas.
Qcupan superficies con pendiente media; La capacidad de carga admisible
para cimentaciones superficiales tipicas a la profundidad de cimentacion de
1.2 m. sobre terreno natural, es de 1.20 kg/cm?. Los periodos predominantes
wvarian de 0.25 seg hasta 0.50 seg.

Zona “B”.- Esta zona se ubica en el lado Este del Centro Histérico y esta
compuesta de arcilias inorgéanicas, de plasticidad media a alta, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcilla pobres de color marrén oscuro en estado
semi compacto con humedad dptima; ocupan superficies con pendiente
suave. La capacidad de carga admisible para cimentaciones superficiales
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tipicas a la profundidad de cimentacion de 1.2 - 1.5 m sobre terreno natural,
es de 1.00 kg/cm? Los periodos predominantes varian de 0.50 seg hasta
0.75 seg.

ZONIFICACION SiISMICA GEOTECNICA

IPor ultimo se realizé la Zonificacion Sismica - Geotécnica de la zona en
estudio analizando e interpretando la informacién sismica (vibracion
ambiental) y geotécnica; se aprecian dos zonas, las cuales son las mismas
que las areas correspondientes a la zonificacién por periodos, debido a que
el centro histérico de Jauja se encuentra ubicado en una zona homogénea
geotécnicamente; y por lo tanto si la zona integramente es homogénea,
tanto geolégica como geotécnicamente, serd el plano de zonificacién por
periodos el que determine los detalles del mapa de zonificacién sismica ~
geotécnica.

Se ha dividido ef area analizada en dos zonas | y {f, seglin fos periodos
obtenidos:

Zona “I”.- En esta zona los periodos predominantes obtenidos varian desde
0.25 hasta 0.50 seg. Debido a las caracteristicas del suelo observado en el
érea, para el disefio sismorresistente se consideré los parametros sismicos
correspondientes a un suelo tipo S, del RNE.

Zona “ll”.- En esta zona los periodos predominantes varian de 0.50 hasta
0.75 seg. Para el disefio sismorresistente en esta area se consider6 los
parametros correspondientes al suelo tipo S; del RNE.
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71.

7.2

INTRODUCCION

Los estudios de vulnerabilidad sismica a nivel urbano requieren de una
metodologia que permita evaluar la calidad estructural de las edificaciones,
para de esia manera oblener posibles escenarics de dafio como
consecuencia de un terremoto. Esto sera posible con la disposicion de los
datos requeridos por la metodologia, es decir, la inforrnacion de los edificios,
de las propiedades del suelo en donde se encuentran ubicados y de la
peligrosidad sismica de la zona. Para el presente estudio se eligio la
metodologia del indice de Vuinerabilidad que permite evaluar la calidad
estructural de los edificios mediante la calificacion de 11 paramefros. La
base de datos obtenida en el presente proyecto permite evaluar la mayoria
de ios paramelros. Sin embargo, al realizar un estudio a rivel urbano en
donde se consideran miles de edificaciones, la informacién requerida puede
ser muy amplia, ocasionando inevitablemente que algiin dato sea muy dificil
de obtener y que en algin case no exista, para lo cual se puede inferir a
partir de estudios estadisticos realizados en f{rabajos anteriores o
generandolos aleatoriamente. Una vez calculada la vulnerabilidad de las
edificaciones se calibran las funciones de vuinerabilidad para obtener los
posibles escenarios de daiio.

En este capitulo se realizaran los calculos del indice de vulnerabilidad, para
luego estimar el grado de dafioc producto de diferentes sismos considerados,
finalizando en la obtencion de los escenarios de dafio.

CALCULO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

Se calcularon los indices de vulnerabilidad para las edificaciones del centro
historico de la ciudad de Jauja. Se aplicaron dos ecuaciones: una para las
edificaciones de adobe y albaﬁileria,, y ofra para los edificios de concreto
armado. Este calculo se realiza confoorme a los parametros descritos
anteriormente e implementados en el entomo Excel; en este proceso se
agrega nuevos campos a la base de datos entre los cuales se encuentra los
11 parametros del indice de vuinerabilidad y el valor comrespondiente al
indice de dafo para las diferentes intensidades.

Para el calculo del indice de vulnerabilidad se ufilizaron las siguientes

expresiones:
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> Expresion 4.1 y la tabla 4.1 utilizada para edificaciones de
mamposteria (adobe y albafiileria):
11
I,=Y KW,
i=1
i Parametro Ki*A | K"B { Ki*C | Ki*D | Wi
1 | Organizacion del sistema resistente. 0 5 20 45 | 1.00
2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 | 0.25
- 3 Resistencia convencional. 0 5 25 45 | 1.50
4 | Posicidn del edificio y cimentacion. 0 5 25 45 |} 0.75
5 Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 | 1.00
6 Configuracion en planta. 0 5 25 45 | 0.50
7 Configuracion en elevacion. 0 5 25 45 | 1.00
8 Distancia entre muros. 0 5 | 25 45 (025
9 Tipo de cubierta. 0 16 25 45 | 1.00
10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 | 0.25
. 11 Estado de conservacion. 0 5 25 45 | 1.00
> Exbresién 4.4 y la tabla 4.3 utilizada para edificaciones de concreto
armado:
11
(Z Ki.W,.)+1
i=1
I, =100 34
i Parametro Ki*A | Ki*B | Ki*C | Wi
1 Organizacién del sistema resistente. 0 1 2 4.0
2 Calidad del sistema resistente. 0 1 2 1.0
3 Resistencia convencional. -1 0 1 1.0
4 Posicién del edificio y cimentacion. 0 1 2 1.0
5 Diafragmas horizontales. 0 1 2 1.0
6 Configuracion en planta. 0 1 2 1.0
7 Configuracion en elevacion. 0 1 3 2.0
8 _ Distancia entre columnas. 0 1 2 1.0
9 Tipo de cubierta. 0 1 2 1.0
10 Elementos no estructurales. 0 1 2 1.0
11 Estado de conservacion. 0. 1 2 1.0
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A continuacion se detalla los resultados obtenidos calificando la clase a la
cual pertenecen las edificaciones en cada uno de los 11 paramelros, de
acuerdo a la base de datos procesada en el ambito de estudio.

7.2.4. Resuiltado de los 11 Parametros por tipologia y clase estructural

Para obtener los indices de vulnerabilidad de cada una de las edificaciones
del centro histérico de la ciudad de Jauja, se realizaron visitas de campo
durante 14 dias en la zona en estudio; De esta forma se pudo analizar cada
parameiro de la metodologia del indice de vuinerabilidad, para luego asignar
las comrespondientes calificaciones, obteniendo mediante la apficacion de ia
formula que caracleriza al mélodo, el respectivo indice de vulnerabilidad
para cada edificacién de acuerdo a ia tipologia estructural.

Se estudiaron un fofal de 1,017 edificaciones, Ias cuales se han clasificado
en tres (03) grupos y se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 7.1.- Distribucién de edificaciones por tipologia.

Tipologia N° de lotes %
Adobe 702 69.0
Albaiiileria 303 29.8

Concreto Armado 12 1.2
Total 1,017 100.0

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 7.1.- Distribucién de tipos de edificacion existente
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Para la evaluacién de las edificaciones se utilizaron una ficha de evaluacién
correspondiente a cada tipologia (ve} anexo “A”), en donde se describen
cada uno de los 11 parametros evaluados, cuyos resultados se detallan a
continuacién:

Parametro 1.- Tipo y organizacion del sistema resistente.

Tabla 7.2.- Resultados del parametro 1.

‘Adobe - | Albaiiilefia Coricréto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %

A 0 0.0 55 18.2 12 100.0
B 0 0.0 121 39.9 0 0.0
C 216 30.8 104 34.3 0 0.0
D 486 69.2 23 7.6 - -

Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracitn Propia)

La asignacion de las clases A, B, C y D en este parametro se ha realizado
en funcién al afio de construccion de la edificacion, la visualizacién de los
elementos resistentes, asi como su proceso constructivo; Gran parte de las
edificaciones del centro histérico fueron construidas sin tomar en cuenta
criterios técnicos; como consecuencia de ello se presentan los resultados
para cada tipologia: En adobe se asigna la clase “D” para aquellas
edificaciones que fueron construidas sin asesoria técnica (autoconstruccion),
lo que resulté el 69.2% de las edificaciones de adobe en esta clase,
mientras que en albafiileria se asigna la clase “B” (39.9%) y “C" (34.3%) a
las edificaciones que no cumplen con al menos uno y dos requisitos de la
norma E-070 respectivamente, enmarcandose casi la totalidad de las
edificaciones de albariileria en estas dos clases. En concreto armado el
problema es menor debido a que sus elementos generalmente conectados
le dan esa capacidad de comportamiento tipo “cajén” por lo cual se le asigné
al 100% de las edificaciones la clase “A”.
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Figura 7.2.- Edificacién de Adobe con muros sin arriostramiento horizontal ni vertical.
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Figura 7.3.- Edificio de Albafiileria sin un adecuado confinamiento vertical.
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Figura 7.4.- Edificacién de Albafiileria adecuadamente confinada.

Figura 7.5.- Edificacion de Concreto Armado con un adecuado sisterna resistente.
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Parametro 2.- Calidad del sistema resistente

Tabla 7.3.- Resultados del pardmetro 2.

Adobe Albaiiileria | Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 0.0 10 3.3 12 100.0
B 1 0.1 261 86.1 0 0.0
C 572 81.5 31 10.2 0 0.0
D 129 18.4 1 0.3 - -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

Un gran porcentaje de las personas en la ciudad de Jauja por abaratar
costos recurren a la construccion informal, utilizando muchas veces a utilizar
materiales de baja calidad. Tenemos como ejemplo el uso constante de los
ladrillos artesanales, los que generalmente no cumplen con los requisitos
minimos para ser usados en la construccion. Esto puede constatarse por el
gran porcentaje de las clases B y C, éste en caso de mamposteria de mala
calidad; En las construcciones de concreto armado el problema es mucho

menor por lo cual se le asigné una calificacién “A”.

Las edificaciones de adobe en el centro histérico son antiguas, por lo que la
calidad actual de éstos es mala. Por tal motivo el resultado de la evaluacion
de este parametro para adobe es del 81.5% para la clase “C”.

Figura 7.6.- Mamposteria de Adobe con mamposteria artesanal de mala calidad y sin
adecuada trabazon.
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Figura 7.8.- Sistema resistente y unidades de Albaflileria no homogénea y de mala
calidad. '
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Figura 7.10.- Buena caldad del sistemna resistente de Concreto Armado.

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 163
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ViI: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

Parametro 3.- Resistencia convencional.

Tabla 7.4.- Resultados del parémetro 3.

Adobe . Albaiileria, | Concreto Armado.
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 0.0 18 5.9 1 8.3
B 0 0.0 257 848 8 66.7
C 612 87.2 28 9.2 3 25.0
D 80 12.8 0 0.0 — —
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboragién Propia)

Se asignaron las clases en funcién al nivel de resistencia de una edificacién
y a la probable fuerza a la que esta sometida la misma.

En el caso del adobe, la totalidad de las edificaciones fueron asignadas a las
clases C y D, ya que estas edificaciones tienen una densidad de muros en
una direccién (la mas corta) la cual es insuficiente ya que por su gran peso
la fuerza sismica también sera considerable y el adobe no serd capaz de.
resistir tales fuerzas. En las edificaciones de albaiileria, el problema que
se encontré es similar, la direccién mas corta tiene una densidad de muros
insuficiente y la presencia de instalaciones sanitarias no contempladas
normalmente en el disefo estructural (en el caso de que exista), disminuye
considerablemente la resistencia. Problema menos grave son las
edificaciones de concreto armado, sin embargo cuando estas se construyen
sin un proyecto aprobado, sus elementos no resisten adecuadamente la

fuerza sismica.
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Figura 7.12.- Edificacion de Albafiileria sin una adecuada

cantidad de muros ortogonales.
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Figura 7.13.- Edificacién de Albafiileria con una adecuada cantidad de elementos
estructurales.

Figura 7.14.- Edificacién de Concreto Armado con na adecuada cantidad de elementos
estructurales.
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Parametro 4.- Posicion del edificio y cimentacion.

Tabla 7.5.- Resultados del parametro 4.

Adobe Albaiiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 0.0 0 0.0 11 91.7
B 676 96.3 301 99.3 1 8.3
C 25 36 2 0.7 0 0.0
D 0 0.0 0 0.0 - —
Total 701 99.9 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracion Propia)

Para la calificaciébn de este parametro se han considerado aspectos tales
como los periodos obtenidos del ensayo de microtrepidaciones, la aplicacién
de la norma de disefio sismorresistente y la presencia de gran pendiente,
humedad y sales. Resaltando que en las edificaciones de adobe y
albaiiileria predomina la clase “B” y en las de concreto armado predomina la

clase “A’”.
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Figura 7.15.- Edificacion de Adobe con presencia de humedad en el sobrecimiento y
muros.
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Figura 7.16.- Edificacién emplazada sobre terreno con gran pendiente.
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Figura 7.17.- Edificacion de Adobe emplazada sobre terreno con pendiente pronunciada.
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Parametro 5.- Diafragmas horizontales.

Tabla 7.6.- Resultados del pardmetro 5.

Adobe Albaiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 0.0 256 84.5 11 91.7
B 503 71.7 44 14.5 1 8.3
C 195 27.8 3 1.0 0 0.0
D 4 0.6 0 0.0 - -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

En el caso de las edificaciones adobe, casi el 100% fueron asignadas a las

clases B y C, debido a que estas edificaciones contienen diafragmas

conformados por viguetas y listones de madera en buen estado con ciertas

deficiencias y en estado deflectado respectivamente, mientras que las de

albaiileria tienen en general un buen comportamiento de diafragma. En el

caso de concreto armado, se puede observar que en su mayoria se

comportan como losas rigidas.
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Figura 7.18.- Edificacién de Adobe cn techo conforma
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listones de madera en buen estado con pequefias deficiencias.
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Figu 7.19.- Edificacion de Adobe con techo conformao por u entramado de viguetas y
listones de madera en estado deflectado.
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Figura 7.20.- Edificacién de Albafiileria con diafragma rigido y cobertura liviana.
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Figura 7.21.- Edificacién de Concrefo Armado con diafragma rigido y cobertura liviana.

Parametro 6.- Configuraciéon en planta.

Tabla 7.7.- Resulfados del parametro 6.

Adobe " Albaiiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 106 15.1 58 19.1 0 0.0
B 508 72.2 225 74.3 9 75.0
C 88 12.5 20 6.6 3 25.0
D 0 0.0 0 0.0 - -
Total 702 .| 99.9 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

Se observa que la mayoria de edificaciones presentan una aceptable
simetria en planta, por lo que se encuentran inmersas en la clase “B”, en
una menor concentracion hallamos edificaciones que presentan ductos de
dimensiones considerables o irregularidades en planta.
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Parametro 7.- Configuracién en elevacion.

Tabla 7.8.- Resuitados del parémetro 7.

Adobe . " Albaiiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 681 97.0 248 81.8 8 66.7
B 7 1.0 11 3.6 3 25.0
C 13 1.9 43 14.2 1 8.3
D 0 0.0 1 0.3 - -
Total 701 99.9 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

La inadecuada configuracion en elevacion conlleva a problemas como son el
de piso blando, el cual se produce cuando se presenta un cambio muy
brusco de rigidez entre pisos consecutivos.

A la mayoria de edificaciones se le asigno la clase “A” debido a que no

presentan irregularidad en altura, por lo tanto no poseen variacién de masas.

e

Figura 7.22 - Edificacién de Adobe con una adecuada distribucién de masas en los dos
niveles.
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Figura 7.23.- Edificacién de Albamlerfa con una adecuada dlstnbucmn de masas en los
tres niveles.
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Figura 7.24.- Edificacién de Concreto Armado con una adecuada distribucién de masas
en los tres niveles.
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Parametro 8.- Distancia maxima entre elementos resistentes.

Tabla 7.9.- Resuitados del parametro 8.

Adobe - Albaiiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 00| o© 0.0 10 83.3
B 655 93.3 268 884 2 16.7
Cc 45 6.4 33 10.9 0 0.0
D 2 0.3 2 0.7 — -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

En el caso de adobe y albaiiileria, la calificacion se realizé en base a que los
elementos resistentes no pueden estar muy distanciados, evaluandose la
distancia maxima entre muros transversales y para el caso de las
edificaciones de concreto armado, la maxima distancia entre columnas se
tendra en cuenta determinando Ia presencia de asesoria técnica y el afio de
construccion, asighando de esta manera la calificacion “A” a la mayoria de
estas edificaciones

o,

Figura 7.25.- Edificacién de Adobe con excesiva separacion de muros.
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Figura 7.26.- Edificacion de Albariileria con excesiva separacién de muros.

il TEl { ; :
Figura 7.27.- Edificacion de Concreto Armado con una adecuada distancia entre
columnas.
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Parametro 9.- Tipo de cubierta.

Tabla 7.10.- Resultados del parametro 9.

. Adobe | Albaiiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 0.0 148 48.8 11 91.7
B 9 13 15 50 1 8.3
C 693 98.7 140 46.2 0 0.0
D 0 0.0 0 0.0 - -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracion Propia)

En este parametro se clasificaron los diferentes tipos de cubierta
encontrados segun la capacidad que tengan para resistir la fuerza sismica.
Cuando éstas cubiertas no son lo suficientemente estables ante acciones
sismicas, fallaran, y los muros sobre los que se apoya actuaran en voladizo,
siendo vulnerables ante acciones perpendiculares a su plano.

Mas del 95% de las edificaciones de adobe existentes en la zona de estudio
presentan cubiertas inestables de material liviano en malas condiciones;
siendo estos calificados con la clase “C”, pues la falta de una longitud de
apoyo adecuado de los elementos principales de la cubierta, facilita que se
presente'la pérdida del apoyo y el consecuente colapso de la estructura por
los desplazamientos inducidos en los muros portantes. Cuando la cubierta
estd compuesta por una losa aligerada, segin sus caracteristicas se
calificaron con “A” y “B”, ya que el vaceado de la misma es monolitico con la

viga.
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Figura 7.28.- Edificacién de Adobe con cubierta inestable de material liviano.
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Figura 7.29.- Edificacion con cubierta estable de losa aligerada
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Parametro 10.- Elementos no estructurales.

Tabla 7.11.- Resultados del parémetro 10.

Adobe - Albaiiileria Concreto Armado
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 608 86.6 125 41.3 2 16.7
B 0 0.0 0 0.0 1 8.3
C 89 12.7 159 52.5 9 75.0
D 5 0.7 19 6.3 - -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracién Propia)

Este parametro considera elementos que no forman parte de la estructura y
cuyo desplome en el caso de un sismo representan un peligro.

Las construcciones antiguas de adobe presentan en algunos casos
balcones, estos son enmarcados dentro de la clase “C”; Cerca al 50% de las
edificaciones de albaiiileria presentan elementos no estructurales que no se
encuentran correctamente conectados a la estructura, tales como parapetos
en los pisos superiores de las mismas; mientras que en las edificaciones de
concreto armado el 75% presentan avisos publicitarios, los cuales no estan
adecuadamente fijados, pudiendo estos desprenderse ante un evento
sismico.
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Figura 7.31.- Edificacién de Albaiiilerfa con parapetos sin confinar.

Figura 7.32.- Edificacién de Albafiileria con volado y balcén con buena conexion al
sistema resistente, sin embargo presenta parapetos sin confinar
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Figura 7.33.- Edificacién de

cncelllf |1

Concreto Armado con

fachada.

Parametro 11.- Estado de conservacion.

Tabla 7.12.- Resultados del parametro 11.

Adobe

. Albaiiileria- | Concreto Armado-
N° lotes % N° lotes % N° lotes %
A 0 0.0 124 40.9 12 100.0
B 235 33.5 147 48.5 0 0.0
C 312 44 4 30 99 0 0.0
D 155 221 2 0.7 - -
Total 702 100.0 303 100.0 12 100.0

(Fuente: Elaboracion Propia)

Mas del 65% de las edificaciones de adobe existentes en la zona de estudio

se encuentran en mal estado de conservacion, siendo estos calificados con

las clases “C”" y “D”, pues la falta de un adecuado mantenimiento facilita que
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se presente el deterioro en dichas edificaciones; las edificaciones de
albaiiileria y concreto armado segtin su afio de construccién se calificaron

con “A”y “‘B".

(eon - Y

Figura 7.34.- Edificacién de Adobe en mal estado de conservacion.
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Figura 7.35. Edificacion de Albafiileria en buen estado de conservacion.

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 181

BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ViI: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

Figura 7.36.- Edificacion de Co reto Armado en buen eslado de conservacion.

7.2.2. Resuitados del indice de Vulnerabilidad

Una vez evaluado el indice de vulnerabilidad (lv) para cada edificacion, el
cual varia de 0 a 382.5 para mamposteria y de 0 a 94.12 para concreto
armado, segin la metodologia propuesta, se procede a normalizar el indice
de vulnerabilidad (lvn), en un rango de 0 a 100. Para poder interpretar mejor
los resuitados obtenidos se definieron los rangos de vulnerabilidad (tabla
7.13). Los rangos de vulnerabilidad se tomaron como referencia de Quispe
N. (2004), los cuales pueden variar dependiendo del detalle que se pretende
en el estudio.

Tabla 7.13.- Rangos de Indices de vulnerabilidad normalizado.

Vulnerabilidad | = Rangosdelv _
BAJA 0.0 < Iv normalizado < 20.0!
MEDIA 20.0 < v nomalizado < 40.0
ALTA Iv normalizado > 40.0

(Fuente: Quispe Norbertt, 2004)
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Tabla 7.14.- Resultados del Indice de vulnerabilidad normalizado de las edificaciones del
centro histérico de la ciudad de Jauja.

o Indice de N° de Edificaciones
Niveles de Vulnerabilidad , Porcentaje
Vulnerabilidad | Normalizado (% ) | Adobe | Albaiiileria | C. Armado
Baja 0-20 0 240 9 24.48%
Media 20-40 455 62 3 51.13%
Alta 40-100 247 1 0 24.39%
TOTAL 702 303 12 100.00%

(Fuente: Elaboracién Propia)

N2 DE EDIFICACIONES

NIVELES DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO

Alta
40-100
DAdobe 247
ElAlbafiileria 1
B C. Armado 9 3 0

Figura 7.37.- Resultados de los niveles de vulnerabilidad normalizada

A continuacion se mostraran las siguientes tablas y figuras de los resultados
en detalle de la vulnerabilidad de cada tipologia:
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A. indice de Vuinerabilidad Normalizado en edificaciones de

Adobe. ‘
Tabla 7.15.- Resultados del Indice de vulnerabilidad normalizado de las
edijficaciones de Adobe.
indice de Vulnerabilidad ADOBE ,
Normalizado ( % ) N° de Edificaciones | Porcentaje
0-20 0 ' 0.0%
20-40 455 64.8%
40-100 247 35.2%
TOTAL 702 100.00%

(Fuente: Elaboracién Propia)

VULNERABILIDAD EN ADOBE
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Indice de Vulnerabilidad Normalizado

Figura 7.38.- Porcenlaje de las edificaciones de Adobe segtn el indice de vulnerabilidad
normalizado.

Se aprecia que la totalidad de las edificaciones de adobe presentan una
vulnerabilidad media con tendencia a alta, debido a que la calidad
estructural del adobe en ambito en estudio es regular, ademas su gran
peso atrae una considerable fuerza sismica, comportandose fragilmente

ante movimientos horizontales.
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B. indice de Vulnerabilidad Normalizado en edificaciones de

Albaiiileria.

Tabla 7.16.- Resultados del Indice de vulnerabilidad normalizado de las
edificaciones de Albariilerfa.

" indice de Vulnerabilidad

ALBANILERIA

Normalizado (% ) N° de Edificaciones | Porcentaje
0-20 240 79.2%
20-40 62 20.5%
40-100 1 0.3%
TOTAL 303 100.00%

(Fuente: Elaboracién Propia)

0,
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Figura 7.39.- Porcentaje de las edificaciones de Albariileria segun el indice de
vulnerabilidad normalizado.

En las edificaciones de albaiiileria, predomina la vuinerabilidad baja; Sin

embargo un gran porcentaje de estas se ven disminuidas en su calidad
estructural debido a procedimientos constructivos deficientes con

materiales artesanales de baja calidad, ademas presentan tabiques no
confinados sobre volados construidos sin supervision técnica.
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C. indice de Vulnerabilidad Normalizado en edificaciones de
Concreto Armado.

Tabla 7.17.~ Resultados del Indice de vulnerabilidad normalizado de las
edjficaciones de Concreto Armado.

indice de Vulnerabilidad CONCRETO ARMADO
Normalizado ( % ) N° de Edificaciones | Porcentaje
0-20 9 75.0%
2040 3 25.0%
40-100 0 0.0%
TOTAL 12 100.00%

(Fuente: Elaboracién Propia)

VULNERABILIDAD EN CONCRETO ARMADO

80.0%
§ 70.0%
S 600%
S s500%
= 400%
Lol
> 300%
Re)
20.0%
<3 ? 0.0%
100% —
0.0%
0-20 20-40 40-100
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Figura 7.40.- Porcentaje de las edificaciones de Concreto Armado segan el indice de
vulnerabilidad normalizado.

En edificaciones de concreto armado, predomina la vulnerabilidad baja a
media, debido a que estas estructuras son de reciente afio de
construccién lo cual en su mayoria cumplen con los requisitos
establecidos en el R.N.E vigente sin embargo, existen varias causas que
disminuyen la calidad de estas estructuras como son: procedimientos
‘constructivos deficientes, con materiales de baja calidad y sin supervision
técnica, variedad de elementos no estructurales mal conectados al

sistema resistente.
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Figura 7.41.- Distribucién de la vulnerabilidad slsmica en edificaciones de adobe (ver anexo “H” ~ Lamina 06).
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Figura 7.42.- Distribucion de la vulnerabilidad slsmica en edificaciones de albafiilerfa (ver anexo “H” - Lémina 07).
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Figura 7.43.- Distribucién de la vulnerabilidad slsmica en edificaciones de albafiilerfa (ver anexo “H" - Lémina 08).
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7.3. CALCULO DEL iNDICE DE DANO

Para estimar el dafio estructural se calibré funciones de vuinerabilidad para
las tipologias existentes en el ambito de estudio, que relacionan el indice de
vulnerabilidad (lv) con el indice de daio, condicionado por las aceleraciones
horizontales maximas del suelo debido a los sismos influyentes en el disefio
de edificaciones, para periodos de retorno relacionados con la vida til de la
estructura.

Las edificaciones en el centro histérico de la ciudad de Jauja, son
predominantemente: viviendas, bodegas, oficinas, hoteles, restaurantes,
etc., por lo que se han usado sismos con un periodo de retorno influyente en
la vida uatil de estas edificaciones. Segun el comité VISION 2000 (SEAOC,
1995), estos sismos se detallan en la tabla 7.18.

Tabla 7.18.- Sismos recomendados por el comité VISION 2000.

2o T s - |- - Probabilidad de Periodo'de
:, Sismo Vidaatit | . . L c
o i | ~ - excedencia - retorno
Frecuente | 30 afios 50% 45 aios
Ocasional | 50 afios 50% 75 afnos
Raro 50 aifos 10% . 475 afios
Muy raro | 100 afios 10% 950 afios

(Fuente: Comité VISION 2000, 1995)

Asi mismo. el ATC-40 (1996),

correspondiente a movimientos sismicos, los cuales se muestran en la tabla

propone fres niveles de amenaza

7.19; siendo SD el sismo de disefio, al cual le corresponde una aceleracion
esperada que usualmente se propone en los codigos para ‘edificaciones

convencionales y se espera que ocurra al menos una vez en la vida util de la

edificacion.
Tabla 7.19.- Sismos propuestos por el ATC-40
. Vida “ ~ Probabilidad | Periodo . | Aceleracién Probabilidad
S|sr20; | Vet ge excedencia | dé retorno | ‘esperada | de ocurrencia
Servicio| 50 afios 50% 75 afos (0.5) SD Frecuente
Disefio | 50 afios 10% 475 anos SD Raro
Maximo | 50 aios 5% 950 afios |(1.25-1.5)SD Muy raro
(Fuente: ATC-40, 1996)
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Segun Ila distribucion de isoaceleraciones estimadas en el capitulo VI, el
centro histérico de la ciudad de Jauja, espera aceleraciones maximas de:
0,17 g para una probabilidad de ser excedida de 50% en 30 afios, que
corresponde al sismo frecuente, 0,20 g para una probabilidad de ser
excedida de 50% en 50 afios, que corresponde al sismo ocasional y 0,32g
para una probabilidad de ser excedida de 10% en 50 afios, que corresponde
al sismo raro.

Haciendo uso de las aceleraciones halladas en el capitulo VI, de las
propuestas por Alva - Castillo, Aguilar - Gamarra y de las tablas 7.18 - 7.19,
se hallaron los siguientes sismos de disefio para diferentes periodos de
retorno:

Tabla 7.20.- Aceleraciones méximas esperadas para distintos sismos en Jauja.

Considerando: Alva-Castillo (1993), Vision 2000 (1995), ATC-40 (1996) y Aguilar-
Gamarra (2009).

Probabilidad | Periodo | - Acel. maxima

~Sismo | Vida atil | ;o excedencia | de retorno | esperada en roca

Frecuénte 30 ar'%os 50% . 45 anos 017 g

Ocasional | 50 aios 50% 75 aiios 0,20 g
Raro 50 afios 10% 475 aios 032¢g

{Fuente: Elaboracién Propia)

7.3.1. Funciones de Vulnerabilidad

La funcién de vulnerabilidad de una estructura es aquella que describe
grafica o matematicamente su vulnerabilidad para varias intensidades del
movimiento del terreno, siendo estas intensidades utilizadas preferiblemente
por valores tales como la aceleracién maxima del terreno o grados en

escalas macrosismicas.

Conocido el comportamiento de varios tipos de estructuras expuestas a
diferentes intensidades de excitacién del suelo se realiza una proyeccién o
prediccion de los dafios esperados que pueden ocurrir en las estructuras
ante futuros eventos. Por esta razén las funciones de vulnerabilidad
derivadas de la estimaciéon de las pérdidas especificas de los elementos
existentes pueden utilizarse como informacién basica para la evaluacion de
la vulnerabilidad y el riesgo en general, pues conocida la amenaza sismica y
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la vulnerabilidad de las estructuras, por convolucion de estas dos variables

se estimara las pérdidas economicas.

Para estimar el dafo estructural se construyé funciones de vulnerabilidad

calibradas para las tipologias existentes en la zona de estudio, que
relacionan el indice de vulnerabilidad (Iv) con el indice de dafio (ID),

condicionado sobre las aceleraciones horizontales del suelo debido a un

sismo propuesto. Se utilizé para

la calibracion,

las funciones de

vuinerabilidad empleadas por Quispe (Figura 7.44) y las relaciones promedio
de dafio para diferentes tipos de construccién del proyecto SISRA (figura
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Figura 7.44.- Dafio esperado en funcién de la aceleracién horizontal de terreno y del indice
de vulnerabilidad normalizado (Quispe N, 2004).
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Figura 7.45.- Relaciones promedio de dafio para diferentes tipos de construccion del

Proyecto SISRA. (Reduccion de desastres — J. Kuroiwa).
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7.3.2. Calculo del Daiio

Para la elaboraciéon de los niveles de daiio (tabla 7.21) que pueden sufrir

diferentes clases de edificios después de un terremoto, se tomaron en
cuenta las propuestas: del EERI (Earthquake Engineering Research Institute
de California), del NHRC (Natural Hazards Research Centre, con sede en la
Universidad de Macquarie en Australia), del ATC — 13, de Benedetti et al, de
Park, Ang y Wen, N. Quispe (2004).

Tabla 7.21.- Niveles de dafio propuesto en el presente estudio. Considerando EERI,
NHRC, ATC-13, Benedetti, Park, Ang y Wen, Quispe.

Nivel de
dano

Rango de
Daiio (%)

Definicion

Ninguno

El dafio en los elementos estructurales es
despreciable, con pequefias grietas en|
elementos no estructurales. No se requieren

{costos de reparacién, el efecto en el

comportamiento de la estructura es despreciable.

Ligero

25-75

|1El daio en los elementos no estructurales es

generalizado, provocando inclusive

| desprendimiento de baldosas. Posible presencial

de grietas en elementos estructurales como
muros de carga, vigas o columnas, cuya

| reparacién requiere la inversién de un pequefio

porcentaje de la estructura, el efecto en el
comportamiento de la estructura es minimo.

Moderado -

75-15

El dafio en los elementos no estructurales es
muy importante, se incrementa el costo de
reparacion. El dafio en los elementos
estructurales puede ser importante, afectando el
comportamiento de la estructura en menor
medida, sin embargo no corre peligro la
estabilidad de la estructura.

Considerable

15-30

El dafio en los elementos estructurales es

|importante, requiriendo grandes reparaciones,

aunque no es necesario el desalojo del edificio.
El costo de las reparaciones puede ser un
porcentaje importante del costo la estructura.

Fuerte

30-60

1 El dafio en los elementos estructurales es muy’

importante, poniendo en riesgo la estabilidad de
la estructura. En la mayoria de los casos el costo
de reparacion puede ser un porcentaje muy
importante del costo la estructura, se requiere el

| desalojo del edificio por seguridad.

Severo

60 -90

El dafio en los elementos estructurales es muy
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grande, la estabilidad de la estructura es
precaria. El costo de reparacion es igual o mayor
al costo del edificio, se recomienda la demolicion.
En todo el tiempo se requiere el desalojo del
edificio.

Colapso 90 - 100 | Edificacion declarada en ruina, colapso total.

(Fuente: EERI, NHRC, ATC-13, Benedetti, Park, Ang y Wen, Mosalam, Quispe)

En las Figuras 7.46, 7.47 y 7.48, se representa el dafio esperado como una
funcion de la aceleracion horizontal de terreno y del indice de vuinerabilidad
normalizado para cada tipologia estructural existente en la zona de estudio.
Las situaciones diferentes de vulnerabilidad mueven este valor desde una
curva a ofra, aumentando o disminuyéndola.
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Figura 7.46.- Funciones de Vulnerabilidad para edificaciones de Adobe en el Centro Histérico
de Jauja.
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Figura 7.48.- Funciones de Vulnerabilidad para edificaciones de Concreto Armado en e!
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Las funciones de vulnerabilidad de las Figura 7.44, 745 y 7.46 estan
representadas mediante una regresion polinémica de 3° grado expresado de
la siguiente manera:

3
ID(%)=al, +bI* +cl, +d

Tabla 7.22. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los

edijficios de Adobe en el Centro Histérico de la Ciudad de Jauja

Aceleracion| a b c . . d
017g 0.00008 0.0011 0.5167 23.86
0.20¢g 0.00008 0.0025 0.5810 29.93
032g 0.00050 -0.0100 1.1500 54.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 7.23. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los

edificios de Albaiiileria en el Centro Histérico de la Ciudad de Jauja

Aceleracion a’ b c’ - d
0.17 g -0.00008 0.0186 0.0726 11.21
0.20g -0.00003 0.0160 0.2266 16.36
0.32¢g -0.00008 0.0293 0.3369 38.96

(Fuente: Elaboracién Propia)

Tabla 7.24. Valores de los coeficientes de las funciones de vulnerabilidad para los
edificios de Concrefo Armado en el Ceniro Histérico de la Ciudad de Jauja

Aceleracion a b c . -
0.17g 0.00004 0.0018 0.0364 3.15
0.20¢g 0.00005 0.0021 0.0427 7.10
0.32¢g 0.00003 0.0133 0.0877 18.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

El rango de variacion de los indices de vulnerabilidad calculados estan
comprendidos entre 0 - 382.5 y 0 — 94.12; Estos valores se dividieron por
3.825 y 0.9412 para obtener una gama normalizada de variaciéon 0 < Iv <
100. El indice de vulnerabilidad se us6 como un paso intermedio para
estimar el dafio en las edificaciones bajo una accién sismica especificada. El
dafio se expresa en una escala normalizada (0% < D < 100%) y representa
el costo necesario para recuperar la condicion inicial referido al valor real del
edificio. Valores altos de “D” (90% - 100%) se consideraron equivalentes al
colapso del edificio. |
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7.4. ANALISIS Y CALCULO DE PERDIDAS ECONOMICAS

Los estudios de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico son temas delicados por
las graves consecuencias que conllevan las catastrofes sismicas, causando
pérdidas de vidas humanas y pérdidas econdémicas dentro de la ciudad,
siendo este ultimo objeto del presente estudio.

Las pérdidas econémicas ocasionadas por un terremoto son mayormente
debido a las siguientes causas:

> Efectos directos, debido al dafio estructural, como por ejemplo la falla
de vigas, losas de entrepiso, columnas, muros de adobe, etc.

> Efectos indirectos, debido a elementos no estructurales o pérdidas
debido al no funcionamiento del servicio (lo que en las compaiiias de
seguro se denomina pérdidas por contenido y Iucro cesante
respectivamente).

Con fines practicos, podemos estimar de manera rapida las pérdidas
directas en las edificaciones mediante la siguiente expresion:

Pérdida = (Nivel de daiio estimado) * (costo de la edificacién)

El costo de las edificaciones es generalmente calculada por el producto del
-area en-planta, el nimero de pisos y el costo de la edificacion por unidad de
area. El costo varia generalmente dependiendo del tipo de material
predominante, tipo de acabado, uso y de la zona geografica de la
edificacion. Teniendo en cuenta estos parametros, en esta evaluacion se
utiliz6 los valores unitarios oficiales para la sierra emitidos por el Consejo
Nacional de Tasaciones (CONATA). La informaciéon necesaria para aplicar
esta metodologia incluye datos sobre tipo de: muros, techos, pisos, puertas
y ventanas, revestimientos, bafios, instalaciones eléctricas y sanitarias, uso
de la edificacién, material predominante y estado de conservacion. Todas
estas caracteristicas estan codificadas de acuerdo al cuadro de valores
unitarios emitido por CONATA cada afio (ver Anexo “F").

El indice de dafio estimado en las edificaciones es un promedio para cada
tipologia respectiva y de igual manera para cada aceleracion en roca, €s
decir se consideran todos los dafios obtenidos de los tres diferentes
escenarios de dafio. Los resultados se muestran en la tabla 7.29.
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Tabla 7.25. Porcentaje de dafio promedio para cada aceleracion y tipologia del Centro
Histérico de Ia ciudad de Jauja

. Daiio Promedio Estimado (%)
Aceleraciones ——000 "1~ Albaiiileria | C. Armado
0.17g 51.79 17.18 4.88
0209 62.68 24.13 914
0.32g 100.00 51.03 25.06

(Fuente: Elaboracién Propia)

El valor estimado total de las edificaciones del centro historico de la ciudad
de Jauja, tanto de adobe, albaiiileria y concreto armado, sin considerar el
contenido ni lucro cesante es de $S/. 73’808,675.31, los valores
desagregados se muestran en [a tabla 7.26.

Tabla 7.26. Valor estimado total de las edificaciones del Centro Histérico de la ciudad de
Jauja

Valor Total de la Construccién por Tipologia
Adobe . ~ - Albaiiileria - . C. Armado
S/. 14'770,858.41 | S/. 51'877,608.00 | S/. 7°160,208.90

| Valor estimado total de edificaciones: | S/. 73'808,675.31 |
(Fuente: Elaboracién Propia)

VALOR TOTAL DE LAS EDIFICACIONES POR TIPOLOGIA
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Figura 7.49.- Pérdidas econémicas en el Centro Histérico de la Giudad de Jauja.

Los valores de los indices de dafio promedio (para cada aceleracion
probable), los costos de las edificaciones (para cada tipologia) y el
porcentaje de pérdidas econdomicas se utilizaron para determinar las
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pérdidas econémicas totales en el centro histérico de la ciudad de Jauja, los

cuales se muestiran en la tabla 7.27.

Tabla 7.27. Perdidas econ6micas totales de las edificaciones del Centro Histérico de la

ciudad de Jauja
Aceleracién probable 017g 0.20g 032g
% de Pérdidas Econémicas 22.92% 30.39% 58.94%
Pérdidas Econémicas Totales | S5/.16'913,774.01 | $/.22'428,604.76 | S/.43'503,796.66

{Fuente: Elaboracién Propia)
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0.32g

017 g

0.20g
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I M Pérdidas Econdmicas Totales

16,913,774.01

22,428,604.76

43,503,796.66

Figura 7.50.- Pérdidas econémicas fotales para cada aceleracion probable.

El escenario de dafo para una aceleracion probable de sismo frecuente

(0.17 g) ocasionaria pérdidas de aproximadamente 22.92% equivalente a S/.
16'913,774.01; para el sismo ocasiona_l (0.20 g) se espera una pérdida del
30.39% equivalente a S/. 22'428,604.76 y para el sismo raro (0.32 g), se
estiman las pérdidas en 58.94% equivalente a S/. 43'503,796.66.
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7.5. RESUMEN

En el presente capitulo se abarcan definiciones y resultados de los
siguientes términos: Calculo del indice de Vulnerabilidad, Calculo del indice
de Daiio, Analisis y Calculo de Pérdidas Econémicas, Pérdida Maxima
Probable Social (PML social). Todas estas definiciones tienen por objeto
ayudar a conocer los aspectos que invoiucra la Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica del Centro Histérico de la Ciudad de Jauja.

CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

Se calcularon los indices de vulnerabilidad para las edificaciones del centro
histérico de la ciudad de Jauja. Se aplicaron dos ecuaciones: una para las
edificaciones de adobe y albafileria, y otra para los edificios de concreto
ammado. Se presenta un resumen de los resultados obtenidos calificando la
clase a la cual pertenecen las edificaciones en cada uno de los 11
parametros, de acuerdo a la base de datos procesada en el ambito de
estudio..

Una vez evaluado el indice de vulnerabilidad (Iv) para cada edificacion, el
cual varia de 0 a 382.5 para mamposteria y de 0 a 94.12 para concreto
armado, -seglin la metodologia propuesta, se procede a normalizar el indice
de vulnerabilidad (lvn), en un rango de 0 a 100. Para. boder interpretar mejor
fos resultados obtenidos se definieron los rangos de vulnerabilidad:
Vulnerabilidad Baja (0-20), Vulnerabilidad Media (20-40) y Vulnerabilidad
Alta (40 - 100). Presentando el 24.48% (249 edificaciones) del total de la
edificaciones una Vulnerabilidad Baja, el 51.13% (520 edificaciones)
Vulnerabilidad Media y el restante 24.39% (248 edificaciones) Vulnerabilidad
Alta.

CALCULO DEL iNDICE DE DANO

Para estimar el daiio estructural se calibré funciones de vuinerabilidad para
las tipologias existentes (adobe, albafiileria’y concreto armado) en el ambito
de estudio, que relacionan el indice de vulnerabilidad (lv) con el indice de
dafio (ID), condicionado por las aceleraciones horizontales maximas (0.17g,
0.20g y 0.32g) del suelo debido a los sismos influyentes en el disefio de
edificaciones, ‘para periodos de retorno relacionados con la vida util de la
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estructura correspondientes a 45 afios (sismo frecuente), 75 afios (sismo
ocasional) y 475 afos (sismo raro).

Para la elaboracion de la tabla de niveles de dafioc que pueden sufrir
diferentes clases de edificaciones después de un terremoto, se tomaron en
cuenta las propuestas de: EERI, NHRC, ATC — 13, Benedetti, Park, Ang y
Wen, N. Quispe. Esta tabla presenta siete (07) rangos de daito: Ninguno (0-
2.5%), Ligero (2.5-7.5%), Moderado (7.5-15%), Considerable (15-30%),
Fuerte (30-60%), Severo (60-90%) y Colapso (90-100%).

ANALISIS Y CALCULO DE PERDIDAS ECONOMICAS

Las -pérdidas econdmicas ocasionadas por un terremoto son mayormente
debido a las siguientes causas: Efectos directos, debido al dafio
estructural, como por ejemplo la falla de vigas, losas de entrepiso, columnas,
muros de adobe, etc. Efectos indirectos, debido a elementos no
estructurales o pérdidas debido al no funcionamiento del servicio (lo que en
las compafiias de seguro se denomina pérdidas por contenido y lucro
cesante respectivamente).

El costo de las edificaciones es generalmente calculada por el producto del
érea en planta, el namero de pisos y el costo de la edificacion por unidad de
area. El costo varia generaimente dependiendo del tipo de material
predominante, tipo de acabado, uso y de la zona geografica de la
edificacion. Teniendo en cuenta estos parametros, en esta evaluacion se
utilizé los valores unitarios oficiales para la sierra emitidos por el Consejo
Nacional de Tasaciones (CONATA). La informacién necesaria para aplicar
esta metodologia incluye datos sobre tipo de: muros, techos, pisos, puertas
y ventanas, revestimientos, bafios, instalaciones eléctricas y sanitarias, uso
de la edificacion, material predominante y estado de conservacion. Todas
estas caracteristicas estan codificadas de acuerdo al cuadro de valores
unitarios emitido por CONATA cada afio.

Con fines practicos, podemos estimar de manera rapida las pérdidas
directas en las edificaciones mediante la siguiente expresion: Pérdida =-
(Nivel de daiio estimado) * (costo de la edificacion).

El valor estimado total de las edificaciones del centro histérico de la ciudad
de Jauja, tanto de adobe, albaiiileria y concreto armado, sin considerar el
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contenido ni lucro cesante es de S/. 14'770,858.41, S/. 51'877,608.00 y S/.
7'160,208.20 respectivamente; sumando en conjunto un total de S/.
73'808,675.31.

El escenario de dafio para una aceleracion probable de sismo frecuente
{0.17 g) ocasionaria pérdidas de aproximadamente 22.92% equivalente a S/.
16'913,774.01; para el sismo ocasional (0.20 g) se espera una pérdida del
30.39% equivalente a S/. 25’428,604.76 y para el sismo raro (0.32 g), se
estiman las pérdidas en 58.94% equivalente a S/. 43'503,796.66.
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8.1. CONCLUSIONES

La evaluacion del riesgo sismico es un tema trascendente por las graves
consecuencias que conlleva vivir con un peligro potencial, como los sismos,
vya que no solo provocan dafios a las estructuras, sino que causan pérdidas
de vidas-humanas:

» El método del indice de wvulnerabilidad es el adecuado para ser
implementado y adaptado en grandes ciudades (aplicacion a centros
urbanos), debido a que permiite evaluar aspectos técnicos de una manera
répida, bastante aproximada y de bajo costo en su aplicacién.

> Para la evaluacién del dafio en las edificaciones del area en estudio, es
necesario elaborar funciones de vulnerabilidad adecuadas a ias tipologias
estructurales existentes en la zona de andlisis, debido a que estas
funciones plasmaran resultados mas confiables y reales en el ambito de
estudio.

» El método del indice de Vulnerabilidad ha permitido elaborar una base de
datos con informacién de la gran mayoria de las edificaciones del centro
histérico de la ciudad de Jauja.

> Los parametros mas importantes y de mayor incidencia en la evaluacion
de las edificaciones, tanto en el célculo del indice de vulnerabilidad como
en la estimacion de pérdidas econdmicas directas son: tipo y
organizacion del sistema resistente, calidad del sistema resistente y
resistencia convencional.

> Se utilizé6 una metodologia adaptada a la realidad peruana, en este caso
al’ centro histérico de la ciudad de Jauja, el cual se puede utilizar en
zonas urbano marginales, donde la construcciéon de viviendas tengan
predominancia por la mamposteria.

> La aplicacion del método del Indice de Vulnerabilidad a un conjunto de
edificaciones, no es recomendable si no se dispone de una herramienta

de almacenamiento, andlisis y gestion de un volumen grande de
informacién como lo es el Sistema de Informacion Geografica (SIG).

» El Sistema de Informacion Geogréfica, es una herramienta de alto nivel y
de facil manejo ya que permite manipular y gestionar toda la informacion

disponible.
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> La alta vulnerabilidad de las edificaciones de adobe se debe su

antigiedad, a que ofrecen una baja resistencia convencional, ademéas

~ que no poseen ductilidad. Esto sumado a la presencia de humedad en los

muros, ocasiona que los enlaces entre las particulas de arcilla del adobe

se debiliten, lo que origina un pésimo comportamiento sismico en dichas
edificaciones.

» En algunas edificaciones de albaifiileria pudo notarse una inadecuada
técnica constructiva generando un deficiente comportamiento sismico.
Presentan arriostramiento vertical deficiente entre muros y columnas.

> Se encontré un gran porcentaje de lotes construidos con mamposteria
que tienen una deficiente densidad de muros en una de sus direcciones
(paralelo a la fachada), lo que contraviene a la norma NTE — 070, en
donde se especifica que los edificios tengan por lo menos una densidad
minima de muros en cada direccion, y que la resistencia que aportan
estos muros, sea por lo menos igual a la fuerza cortante que imprime el
sismo severo en el piso en analisis.

> El 64.8% de las edificaciones de adobe presentan vuinerabilidad media y
el restante 35.2% presenta vulnerabilidad alta. Las edificaciones de
albariileria el 79.2% presentan vulnerabilidad baja, el 20.5% presenta
vulnerabilidad media y con respecto a las edificaciones de concreto
armado el 75.0% presenta vulnerabilidad baja y el 25.0% presenta
vulnerabilidad -media. De esta manera se -infiere que la totalidad de las
edificaciones de adobe presentan vulnerabilidad media con tendencia a
alta. Las edificaciones de albariileria y concreto armado presentan
vulnerabilidad entre baja a media.

» Los datos geoldgicos y geotécnicos han consistido en la recopilacion de
las cartas geoldgicas 24-1 y 24-m de los cuadrangulos de Oroya y Jauja
respectivamente (INGEMMET), la recopilacién de datos de calicatas y .
ensayos de laboratorios de mecanica de suelos, los cuales sirvieron
conjuntamente con los resultados obtenidos del ensayo de
microtrepidaciones, para determinar y definir las zonas geotécnicas
sismicas- del centro historico de la ciudad de Jauja, de acuerdo a las:
caracteristicas fisico — mecénicas y dinamicas del suelo de fundacion.
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> El suelo en la ciudad de Jauja se encuentra ubicada sobre depdésitos

. facustres-aluviales de topografia suave, compuesta de detritos finos

_ (arcilla, limo y arena) con un suelo que a nivel de cimentacion es de tipo
arcilloso semicompacta de alta plasticidad y limos-arcillosos semi
blandos. La capacidad admisible de la zona, en promedio es de
gadm=1.00 kg/cm2 a un nivel de - 2.00 a -3.00 m aproximadamente.

Como las posibles areas de expansi6on no presenta diferencias de
consideracion en sus caracteristicas de compacidad y consistencia puede
ser considerada como homogénea. Sin embargo, se exigird un posterior
estudio de suelos de la zona elegida en vista de con contarse con los
suficientes registros de las caracteristicas generales del subsuelo de la
zona-en-estudio:

> El peligro sismico para un periodo de exposicién sismica de 30 afios y
una probabilidad de excedencia del 50% (Tr = 45 afios) para la ciudad de
Jauja es una aceleracion maxima esperada de 0.17 g; para una vida util
de 50 afios y una probabilidad de excedencia del 50% (Tr = 75 afios) la
aceleracibn maxima esperada es de 0.20 g, mientras que para una
probabilidad de excedencia del 10% (Tr = 475 afios) y una vida util de 50
afios, fa aceleracion maxima esperada es de 0:32°g.

> El escenario de dafio para una aceleracion probable de sismo frecuente
(0.17 g) ocasionaria pérdidas del 22.9% equivalente a S/. $/.16’ 913,774;
para el sismo ocasional (0:20 g) se espera una pérdida del 30.4%
_equivalente a S/.22’ 428,604 y para el sismo raro (0.32 g), se estiman las
pérdidas en 58.9% equivalente a /.43’ 503,796.
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8.2. RECOMENDACIONES

Para la aplicaciébn de este tipo de evaluaciones a otras estructuras o
infraestructuras como las lineas vitales y en general para su utilizaciéon a

' nivel departamental de Junin, es imprescindible la participacion de las
-entidades estatales- como- el- Gobierno- Regional de Junin, Municipalidades:
Provinciales y Distritales, Universidades e INDECI.

De la experiencia obtenida en la ejecucién del presente estudio de
investigacion, se pone de manifiesto 1a dificuitad de este tipo de estudios de
vulnerabilidad sismica. La tnica herramienta disponible eficaz para reducir el
dafo sismico esta en la reduccién de la vulnerabilidad de las edificaciones y
ello pasa por un conocimiento de la misma.

> Es conveniénte desarrollar funciones de vulnerabilidad propias para
diversas zonas de la region Junin, para poder determinar una funcién de
vulnerabilidad general, siempre y cuando las caracteristicas de las zonas
sean homogéneas, caso contrario se deberd independizar dichas
funciones en cada zona. Sin embargo ‘éstas funciones de vulnerabilidad
se obtienen haciendo un levantamiento de dafios, el cual se hace
‘inmediatamente después de ocurrido algtin evento sismico.

> Se debe de desarrollar investigaciones para determinar la vulnerabilidad
sismica de otro tipo de construcciones como instituciones educativas,
puentes, y carreteras; para lograr estos objetivos se deben realizar
ensayos, modelamientos estructurales y aplicar metodologias acorde con
la situacién real de las mencionadas estructuras.

» Aplicar otras metodologias de andlisis de vulnerabilidad sismica para
comparar los resultados obtenidos, que incorporen parametros basicos
de la accién sismica en las estructuras, como son la aceleracién del
suelo, desplazamientos, velocidades espectrales, dependiendo del tipo
de edificacion.

> Promover sistemas de actualizacion automatica de las bases de datos,
aprovechando los mecanismos que ia administracion publica del estado y

municipalidades disponen para ello.
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> Ultilizar los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion
para trabajos futuros, principalmente {a base de datos, {a cual debera de
ser implementada y actualizada periédicamente.

» Incorporar a la base de datos informacién anual econémica y del valor de
las instalaciones, edificios y servicios para alimentar un moédulo de
evaluacion mas real del costo.

» Verificar la vigencia de calibracién del equipo que se utiliza para el
ensayo de microtrepidaciones, ya que este debe estar en continuo
mantenimiento.

» Se recomienda realizar el ensayo de microtrepidaciones para toda el area
de la ciudad de Jauja (distritos de Jauja, Yauyos y Sausa), para poder
conocer y caracterizar el comportamiento dinamico del suelo en toda la
ciudad.

» Realizar ensayos de refraccion sismica principalmente en las capitales de
las provincias de la regiéon Junin, para determinar los parametros
dinamicos del perfil estratigrafico del subsuelo de dichas zonas y asi
determinar el factor de amplificacién dinamica (FAD) del suelo de
fundacién.

> Realizar un trabajo de capacitacién para explicar a la poblacién del
peligro potencial con el cual estan viviendo y las acciones que deberian
aplicarse antes, durante y después de un terremoto. Las entidades que
llevarfan a cabo esta capacitacion serian la Municipalidad Provincial de
Jauja, Gobierno Regional de Junin, INDECH,

» La Municipalidad Provincial de Jauja, mediante el 6rgano correspondiente
y de acuerdo a sus facultades y capacidades, deberia asumir fa funcion
de inspeccionar las numerosas construcciones que a diario se realizan en
la ciudad, pues muchas de éstas no son supervisadas durante su
ejecucién, cometiéndose irregularidades en el proceso constructivo, lo
que-conlleva-que-la-edificacién-sea-muy-vulnerable:

» Es fundamental transferir la base de datos generados en el presente
estudio a los organismos con responsabilidad de gestion de la proteccién
civil y en fa pianificacion de gestion de emergencia, contribuyendo a 1a
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elaboracién de los planes de mitigacion. Esta base de datos contempla
los siguientes aspectos: andlisis de vulnerabilidad, anélisis de dafio,
tipologia, numero . de pisos, estimacion de pérdidas econdémicas,
zonificacion sismica-geotécnica, areas de mayor y menor vulnerabilidad
dentro del centro histérico, entre otros (Ver anexo “I" y “H”).

> Se debe recomendar al Ministerio de Educacion la prohibicion del
funcionamiento de centros educativos (de educacion inicial, primaria y
secundaria) en edificaciones antiguas de adobe de mas de 20 afios y con
el agravante de tener dos o mas pisos. Si fuera el caso de que la mayoria
de centros educativds funcionan dentro de estas edificaciones, la
municipalidad y el estado estan en la capacidad de elaborar un plan de
intervencion que posibilite fa reubicaciéon de los mismos en zonas no
vuinerables. Este plan contemplaria las consideraciones establecidas en
el plan de desarrollo urbano de la ciudad de Jauja y la base de datos
generados en la presente tesis.

Toda la informacion generada en la presente evaluacion de la vulnerabilidad
sismica del centro histérico de la ciudad de Jauja, sera de mucha utilidad en
la implementacion del sistema catastral. El sistema catastral deberia de
enfocarse y aprovecharse como planeamiento urbano y soporte financiero.

El catastro adecuadamente administrado y enfocado sirve para la

planeacién urbana teniendo como base un estudio de microzonificacién

sismica y evaluacién de la vulnerabilidad, es decir habiendo realizado un

mapa de zonificaciéon sismica geotécnica y con los mapas de escenarios de -
dafio, se cuenta con ‘buena informacion para realizar la planeacion urbana.

Lo expuesto funcionaria mucho mejor si' se tuviese el sistema catastral
enfocado como un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con una buena

base de datos, la misma que se podria empezar a implementar y actualizar

basandose en la que se ha generado en el presente estudio.

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 208
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYV! ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
‘FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL: BIBLIOGRAFIA

10.

11.

BIBLIOGRAFIA

Aguilar Meléndez Armando, “CRISIS 99.1 Sistema de cémputo para el
célculo del peligro sismico”, Tesis para optar el grado de magister en
ingenieria (estructuras) UNAM, México, 2001.

Alfaro Soto Alejandro Altair, “Peligro sismico en el segmento norte de la
regiéon del Maule - Chile’, Memoria para optar el Titulo de Geodlogo.
Santiago, Chile, 2011.

Arteaga Limache Jaime Martin, “Microzonificacion para la prevenciéon y
mitigacion de desastres de la ciudad de Jauja”, Tesis de grado para optar
Titulo Profesional, facultad de ingenieria civil, UNI, Lima, Perti, 1996.

Alva Hurtado Jorge, “Banco de datos de mapas de isosistas en el Per(’.
Seccion de posgrado, facultad de ingenieria civil, UNI, Lima, Pert, 2005.

Alva Jorge, Escalaya Miriam, “Actualizacién de los parametros sismolégicos
en la evaluacién del peligro sismico en el Per(i”. XiX Simposio internacional
del CISMID: Ultimos avances en la ingenieria sismica y gestién del riesgo de
los desastres, Lima, Pert, 2003.

ATC-14, “Evaluating the seismic resistance of exiting buildings. National
science foundation of San Francisco”, California, USA, 1987.

ATC-22 /| FEMA 178, “A Handbook for “seismic Evaluation of existing
Building”, Washington, USA, 19889.

Bommer J., Salazar W. y Samayoa R., “Riesgo sismico en la region
metropolitana de San Salvador”. Programa salvadorefio de investigacion
sobre desarrollo y medio ambiente (PRISMA).

Bonilla F., Ruiz M, “Evaluacion del peligro sismico en el Ecuador’. Tesis de

Caicedo C., Canas J., | Barbat A., “Vulnerabilidad sismica de edificios
existentes, aplicacion a Catalufia”. Universidad politécnica de Catalufia,
Barcelona, Espafa, 1992.

Caicedo C., “Vulnerabilidad sismica en zonas urbanas, aplicacion a un
sector de Barcelona”. Tesis doctoral, escuela técnica superior de ingenieros

VULNERABILIDAD,SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 209
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE-INGENIERIA:CIVIL: BIBLIOGRAFIA:

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

de caminos, canales y puertos, universidad politécnica de Catalufia,

‘Barceiona, Espafia, 1993.

Cano Saldafia Leonardo, “El método de las microtrepidaciones como aporte
a la microzonificacion sismica de ciudades caso Armenia”. Universidad de
los andes, Bogota, Colombia, 1996;

Casaverde L., Vargas J., “Zonificacion sismica del Perd”. |l Seminario

latinoamericano de ingenieria sismorresistente, organizacion de estados
americanos y pontificia universidad catéfica dei Perd, Lima, Pery, 1980.

Castillo Aedo Jorge, “Peligro sismico en el Per(”. Tesis de grado, facultad de
ingenieria civil, UNI, Lima, Per(, 1994.

Cornell A., “Engineering seismic risk analysis. Bulletin of the seismological
society of America”, Vol. 58, N° 5, PP. 1538-1606, 1968.

CISMID-UNI, “Vulnerabilidad sfsmica del distrito de fa Moliina®. Lima, Perq,
2002.

CISMID-UNI. “Zonificacién geotécnica sismica de la ciudad de Moquegua”.
Concurso Santiago Antinez de Mayolo, proyecto 385-2001-CONCYTEC-
AOJ, Lima, Pert, 2002,

CISMID-UNI “Estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico en 10 distritos de la
gran Lima y Callao”. APESEG/CISMID-EVR-LYC, Lima, Pert, 2003.

Chavarria D. y Gdmez D. “Estudio de vulnerabilidad sismica en viviendas de
1 y 2 pisos del barrio cuarto de legua en el cono cafiaveralejo”. Tesis de
grado, escuela de ingenieria civil y geomdtica, universidad del valle,
Colombia, 2001. |

ESRI. “ARCVIEW GIS”. Environmental systems research institute, Inc. USA,
1996.

Gamarra Rivera Carlos, “Nuevas fuentes sismogenicas para la evaluacion
del peligro sismico y generacion de espectros de peligro uniforme en el
Pery”. Tesis de grado, facultad de ingenieria civil, UNI, Lima, Perd, 2009.

Hammer J., Zavala C., Sanchez R., “El terremoto del 23 de junio del 2001 en
el sur del Per(”. Informe sobre el reconocimiento del 27 al 30 de agosto del
2001 en las zonas afectadas (Tacna, Moquegua y Arequipa), 2001.

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 210
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA-CIVIL: BIBLIOGRAFIA:

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Humala Barbier Percy, “Vulnerabilidad sismica del Centro Poblado Medio
Mundo - Végueta - Huaura con aplicacion del Sistema de informacién
Geografica (SIG)”, Tesis para optar Titulo Profesional FIC-UNI. Lima, Peru,
2012.

INDECI-Peru “Poyecto INDECI-PNUD PER/02/051"; Ciudades sostenibles
del Peru, 2003.

Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET), “Estudio geoldgico
de los andes del Per( Central”, Boletin N°8, Lima, Pert, 1979.

instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET), “Geologia del
cuadrangulo de Jauja”, Boletin N°48, Lima, Per(, 1994.

Jiménez J. “Vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad de
Cuenca mediante técnicas de simulacién”. Tesis de grado de maestria,
escuela politécnica nacional de Quito, Ecuador, 2002.

Julca J., Orbegoso C., “Riesgo sismico en el centro histérico de Chiclayo”.
Tesis de grado, universidad nacional Pedro Ruiz Gallo, Chiclayo, Peru,
2008.

Kanai K., Tanaka T., "On microtemors”. Vili Bull earthquake Res., Inst.
Tokyo Univ., 39, 97-114, 1961

Kanamori, H. “Magnitude scale and quantification of earthquakes.
Tectonophysics”, Vol. 93, PP. 185-199, 1983.

Kawasumi H., Shima E. “Spectra of microtremors observed in the city of
ancho'raje and their relation to soils”. Earthquake research institute, the
university of Tokyo, Japan, 1964.

Kramer, S. “Geotechnical earthquake engineering”, University of
Washington, USA, 1996.

Kuroiwa Julio, “Reduccién de desastres: Viviendo en armonia con la
naturaleza®. Centro peruano japonés de investigaciones sismicas y
mitigacién de desastres (CISMID-UNI), Lima, Peru, 2002.

Lantada Zarzosa Nieves “Evaluacion del riesgo sismico mediante métodos
avanzados y técnicas GIS aplicacion a la ciudad de Barcelona®. Tesis
doctoral, universidad politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia, 2007.

. VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 211
BACRILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA : .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL: . BIBLIOGRAFIA-

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

45.

Marin Guillen Félix, “Evaluacioén del riesgo sismico del centro histérico de la
ciudad de Hudnuco”, Tesis para optar el Grado de Maestro en Ciencias con
mencién en ingenieria Estructural FIC-UNI. Lima, Pera, 2012.

Martinez L., Alfaro A., “Avances en la microzonificacion sismica de lbagué
Colombia-datos de campo”®. Instituto geofisico de ia universidad javeriana, -
2001.

Mena Hernandez Ulises, “Evaluacién del riesgo sismico en zonas urbanas”
Tesis doctoral, departamento de ingenieria del terreno, cartogréfica y
geofisica, universidad politécnica de Catalufia, Barcelona, Espania, 2002.

Moreno Llacza Rodolfo, "Vulnerabilidad sismica de la ciudad de Moquegua®.
Tesis de grado, UNY, Lima, Pert, 2002.

Nicoletti A., Matzamura G., Freeman S., “Seismic Design Guilines for
Essential Buildings”, proceedings of the 8WCEE, vol. |, pp. 715-722, New
Jersey, USA, 1984.

Ochoa José, Rodriguez Leonardo, “Andlisis y disefio de un sistema de
informacion geografica para la administracion del catastro multipropésito®,
Universidad distrital Francisco José de Caldas en convenio-con-el Instituto-
Geografico Agustin Codazzi IGAC — CIAF, Bogota, Colombia, 2009.

Olaya Victor, “Sistemas de Informacién Geografica”, version 1.0, 2011.

Olarte Navarro Jorge, “Bases técnicas para la estimacion de pérdidas con
fines de seguros de terremoto”. Centro peruano japonés de investigaciones
sismicas y mitigacion de desastres (CISMID), UNI, Lima, Pert, 2005.

Olarte J., Zavala C., Aguilar Z., Vasquez G., Escobar R., “Estimacion de la
pérdida maxima probable PML en 10 distritos de la gran Lima y Callao:
Aplicacién a la industria aseguradora peruana”. Centro peruano japones de
investigaciones sismicas y mitigacion de desastres (CISMID), UNI, Lima,
Peru, 2003.

Pool David, “Estudio de la vulnerabilidad sismica del distrito del Rimac,
analisis del problema y medidas de mitigacion”, Tesis para optar Titulo
Profesional FIC-UNI. Lima, Perd, 2006.

Pretell Ductram Anthony Renmin, “Microzonificacién sismica para el ambito
de la ciudad de Pisco y distritos de San Clemente, Tupac Amaru, San

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 212
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK .



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ;
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL: BIBLIOGRAFIA-

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

55.

Andrés y Paracas”, Tesis para optar Titulo Profesional FIC-UNI. Lima, Perq,
2014.
Quispe Auccapuclla Norbertt, “Evaluacién del riesgo sismico en la ciudad de

Ayacucho’. Tesis de posgrado, facultad de ingenieria civil, UNI, Lima, Perd,
2004.

Quispe Gamero Mileyvi, “Métodos geofisicos para caracterizacién dinamica
de suelo - amplificacién sismica en la ciudad de Tambo de Mora®, Tesis para
optar Titulo Profesional FIC-UNI. Lima, Per(, 2009.

Ramiréz Magan Alfredo, “Estudio de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del distrito de San Miguel”, Tesis para optar Titulo Profesional
FIC-UN. Lima, Pera, 2002.

Rodriguez Zavaleta Juan Manuel, “Aplicacién del método italiano del indice
de vulnerabilidad sismica en viviendas del asentamiento humano El Altillo en

el distrito del Rimac”, Tesis de grado, facultad de ingenieria civil, UNI, Lima,

Pert, 2005.

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma técnica disefio
sismorresistente- (E:030); concreto- armado- (E.060); albaiiileria- (E.070),
adobe (E.080), Lima, Peru, 2006. '

Reyes N., Sarria A., Maltez J., “Metodologia para la determinacion de la

vulnerabilidad Sismica-en edificaciones”, 2002.

Rivera J., Pique J., Morales R., “Disefio estructural sismorresistente”.
Instituto de la construccion y gerencia (ICG), Lima, Perti, 2002.

Sanchez Recuay Roberto, “Vulnerabilidad sismica de edificaciones en el
distrito de San Juan de Lurigancho: comportamiento sismico de las
construcciones de tierra”, Tesis de grado, facultad de ingenieria civil, UNI,
Lima, Pera, 2003.

. Santibanez Matamala Oscar, “Evaluacién del peligro sisrhico uniforme en la

region de los Rios usando enfoques probabilista y determinista”. Tesis de
grado para optar el Titulo Profesional en la Universidad Austral de Chile.
Valdivia, Chile, 2013.

Sandoval Goémez Victor, “Estudio de la robustez de la estimacién espectral
de la técnica Hiv de Nakamura para estudios de carcterizacién dinamica de

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA~JUNIN 213
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BIBLIOGRAFIA

56.

57.

58.

59.

suelos”. Tesis de grado para optar el Titulo Profesional en la Universidad
Austral de Chile. Valdivia, Chile, 2013.

Silgado Ferro Enrique, “Historia de los sismos mas notables ocurridos 'en el
Pert (1513-1974)". Instituto de geologia y mineria, boletin No. 3, serie C,
geodinamica e ingenieria geolbgica, Lima, Perd, 1978.

Silgado Ferro Enrique, “Investigacion de la sismicidad histérica en américa
del sur en los siglos XVI, XVII, XVIll y XiX". CONCYTEC, Lima, Perti, 1992.

Tavera Hernando, “Peligro sismico en Lima y el pais”. Centro nacional de
datos geofisicos del IGP.

Yépez F. “Vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria para estudios
de riesgo sismico”.. Tesis de master, escuela técnica superior de ingenieros
de caminos, canales y puertos, universidad politécnica de Cataluiia,
Barcelona, Esparia, 1994.

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJARJUNIN 214
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXOS

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN 215
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYV! ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO “A”

- ANEXO “A”

DESCRIPCION DE LOS 11 PARAMETROS
DEL METODO DEL INDICE DE
VULNERABILIDAD Y FICHAS DE
EVALUACION DE VULNERABILIDAD
SISMICA

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYV!I ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO “A”

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS DEL METODO DEL iNDICE DE
VULNERABILIDAD

Descripcion de parametros y de las clases A, B, C y D que representan la
condicion de calidad

Para asignar las clases A, B, C, D a cada uno de los parametros de la
metodologia, se tuvo en cuenta lo expuesto en la metodologia original, las
recomendaciones presentadas en el R.N.E., estudios anteriores y visitas de
campo.

Parametro 1.- Tipo y organizacion del sfstema resistente.

Para las edificaciones de adobe y albaiiileria, se evalla el grado de organizacién
de los elementos verticales prescindiendo del tipo de material. El elemento
significativo es la presencia y la eficiencia de la conexion entre las paredes
ortogonales con tal de asegurar el comportamiento en "cajon" de la estructura.
Ademas se hace un especial énfasis en el uso de la norma de disefio
sismorresistente para la construccion de la edificacion, asi como la intervencion

de un profesional con experiencia.

En los edificios de concreto armado ocurre lo mismo, es decir, la aplicacion de la
norma de disefio sismorresistente es muy importante, pues dicho parametro
analiza las caracteristicas del sistema resistente. También se considera la

participacion de un profesional con experiencia.

Por lo tanto el parametro 1, se asignara de acuerdo a los puntos descritos a

continuacion:
ADOBE.

A: Edificaciones de adobe seguin la Norma E-080.

B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y verticales;

pero sin asesoramiento técnico.

C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin

asesoria técnica, pero con adecuada distribucion de muros y regularidad.

D: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin
asesoria técnica y sin adecuada distribucion de muros. Edificaciones de quincha

y tapial.
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ALBANILERIA.

A: Edificacién de albariileria que cumplan con la norma E-070.
B: Edificacién que no cumple con al menos un requisito de la norma E-070.

C: Edificacion que presenta vigas y columnas que confinan solo parcialmente los
muros portantes debido a deficiencias en el proceso constructivo.

D: Edificacién sin vigas y columnas de confinamiento o autoconstruccién sin
ningun tipo de orientacién técnica. Paredes ortogonales deficientemente
conectadas.

CONCRETO ARMADO.

A: Afo de construccién mayor a 1997 y asesoria técnica.
B: Afio de construccion menor a 1997 y asesoria técnica.

C: Sin asesoria técnica.

Parametro 2.- Calidad del sistema resistente.

Para las edificaciones de adobe y albafiileria con este parametro se determina el
tipo de mamposteria mas frecuentemente utilizada, diferenciando de modo
cualitativo su caracteristica de resistencia con el fin de asegurar la eficiencia del
comportamiento en "cajéon" de la estructura. La atribuciéon de una edificacién a
una de las cuatro clases se efecttia en funcién de dos factores: Primero, el tipo
de material y la forma de los elementos que constituyen la mamposteria.
Segundo, la homogeneidad del material y de las piezas (bloqueé, ladrillos de
arcilla o mortero-cemento, ya sean pre fabricados, cocidos o con un leve

refuerzo) por toda el area del muro.

En edificios de concreto armado se evalla de una forma similar la calidad del
sistema resistente, considerando ademas caracteristicas como la mano de obra
o la calidad de ejecucion que estaran evaluados por la presencia de una

asistencia técnica adecuada.
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ADOBE.

A: El sistema resistente presenta las siguientes tres (03) caracteristicas:
» Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes.
» Adecuado trabazén (amarre) entre las unidades de adobe.

» Mortero de barro con espesor continuo y homogéneo en las juntas.

B: El sistema resistente no presenta 1 de las caracteristicas de la clase A.
C: El sistema resistente no presenta 2 de las caracteristicas de la clase A.

D: El sistema resistente no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.
ALBANILERIA.
A: El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:
> Ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes en toda el area del muro.

» Adecuado trabazén (amarre) entre las unidades de albafileria.

> Mortero de buena calidad con espesor entre 9y 12 mm.

B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la
clase A.

C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la
clase A.

D: El sistema resistente no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.
CONCRETO ARMADO.

A: Afio de construccion mayor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo

adecuado.

B: Afio de construccion menor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo

adecuado.

C: Materiales y proceso constructivo deficiente.

Parametro 3.- Resistencia convencional.

Para las edificaciones de adobe y albafiileria se requieren célculos sencillos,
pero conceptualmente importantes. Utilizando la hipétesis del comportamiento de
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estructura ortogonal y cerrada (tipo cajén), se puede evaluar con bastante
fiabilidad la resistencia que puede presentar un edificio frente a cargas
horizontales.

a) Para estructuras de adobe.

Area de planta tipica: A,

Numero de pisos: N

Peso promedio de la planta; W

Peso total del edificio: P =W * A, * N

YV VVVY

Esfuerzo cortante promedio en muros: o, = —

m

oy *4, =V

o * A, =(S*U*C)*W* 4, *N

* 4
Ix_fn_>(s*rU*c) (4.6)
W*d4,*N

El lado izquierdo de la ecuacion (4.6) representa las caracteristicas estructurales
resistentes de la edificacion y el lado derecho representa los parametros exigidos
por la-norma de disefio sismorresistente, dependiendo de las condiciones en las
que se encuentre la estructura. En realidad es una comparacion entre el cortante
resistente y el de disefio. Esto quiere decir que las caracteristicas estructurales
deben de ser iguales o sobrepasar los requerimientos exigidos por la norma.

La calificacion se hace por medio del factor: y = a / B; en donde “a” y “8” quedan
definidos de la siguiente manera:

T 4.7)
W*A4,*N
g=(s*uxcy L. (4.8)

El area de muros (Ay) en las edificaciones de adobe se determina para un
espesor promedio de 0,40 m., en funcién de las dimensiones en planta del
edificio, tanto para el eje “X” como para el eje “Y".
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Figura A-01.- Area de muros de mamposteria de adobe, en funcién de la dimension en planta del
edificio para el gje “X”.
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Figura A-02.- Area de muros de mamposteria de adobe, en funcién de la dimensién en planta del
edificio para el eje “Y”.

b) Para estructuras de albanileria.

YV VYV VVY

Area de planta tipica: Ap
Numero de pisos: N
Peso promedio de la planta: W

Peso total del edificio: P=W*A, * N

GK*AIn :V

Esfuerzo cortante promedio en muros: o, =——
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ZUSC

O'K*A,n:( j*W*AP*N

o *4, _(zUsc
W*d4,*N \ R

La calificacion se hace de la misma manera por medio del factor: y = a / B; en
donde “a” y “B” quedan definidos de la siguiente manera:

O-K*Am

o=k “n_ e (4.10)
W*4,*N

ﬁ=(___2(1]5c) ........ 4.11)

El area de muros (Am) en las edificaciones de albafiileria con un espesor
promedio de 0,15 m., se determina en funcién de las dimensiones en planta del
edificio, tanto para el eje “X” como para el gje “Y”.
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AREA TOTAL DE LA CONSTRUCCION EN ALBARNILERIA (M2)

Figura A-03.- Area de muros de mamposteria de albafiileria, en funcién de la dimensién en planta
del edificio para el eje “X".
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Figura A-04.- Area de muros de mamposteria de albafileria, en funcién de la dimensién en planta
del edificio para el eje “Y’.

c)

Para estructuras de concreto armado.

La evaluacion del parametro requiere del calculo del coeficiente “an’, que
representa la relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio mediante

las siguientes relaciones:

VR'
o =———
ZUsc
%
R =7
q*N
= A, + 4,
1
-A'o — min(AX *AY)
4

_ 274
=57

Dénde:

A area total en planta.

A,y A,: areas totales de las secciones resistentes en los sentidos

*h* P, + Py

n.n

A, es el valor minimo entre “A;” y “Ay’, dividido entre A

h: altura media de entrepisos.

X' e“y’.
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Pm: peso especifico de los elementos del sistema resistente (ton/m?®)
Ps: Peso por unidad de area del sistema resistente (ton/m?)

y: resistencia a cortante de los elementos del sistema resistente, obtenida como
una ponderacion entre los valores de resistencia a cortante (y; ) de cada uno de
los materiales que constituyen el sistema resistente estructural; el factor de
ponderacion son los porcentajes relativos de las areas contribuyentes de los
elementos del sistema resistente.

ADOBE Y ALBANILERIA.

Ary>1
B:0.70=sy<1
C: 0.40 =y <0.70
D:y<0.40
CONCRETO ARMADO.

A:apn>1.2
B:06<a0,<1.2
C.aon<0.6

Parametro 4.- Posicion del edificio y cimentacion.

Con este parametro se evallia hasta donde es posible por medio de una simple
inspecciéon visual, la influencia del terreno y de la cimentacion en el
comportamiento sismico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos
aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente del terreno, la eventual
ubicacion de la cimentacién a diferente cota, la presencia de empuje no

equilibrado debido a un terraplén, presencia de humedad, sales, etc.
ADOBE.

A: Edificaciéon cimentada segin la norma de adobe E — 080, no presenta

pendiente pronunciada, sin presencia de humedad ni sales.

B: Edificacién cimentada segun la norma de adobe E — 080, no presenta

pendiente pronunciada, con presencia de humedad y sales.

C: Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, ademas

presencia de sales, humedad y pendiente pronunciada.
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D: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia
de sales, humedad y pendiente pronunciada. Estado de conservacion
deteriorado.

ALBANILERIA.

A: Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segun la norma E-070, no presenta
pendiente pronunciada, sin presencia de humedad ni sales.

B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible seguin la norma E-070,

no presenta pendiente pronunciada, sin presencia de humedad y sales.

C: Edificacién cimentada sobre suelo intermedio y flexible segin la norma E-070,
con presencia de humedad, sales y pendiente pronunciada.

D: Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica. Presencia
de sales, humedad y pendiente pronunciada. Estado de conservacion
deteriorado.

CONCRETO ARMADO.

A: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segun la norma de

disefio sismorresistente E — 030.
B: Edificacién cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segliin la norma de

disefio sismorresistente E — 030. Presencia de sales y humedad.

C: Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia
de sales, humedad y pendiente pronunciada.

Parametro 5.- Diafragma horizontal.

La calidad de los diafragmas tanto en edificaciones de adobe, albadileria y
concreto armado tienen una notable importancia para garantizar el correcto
funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Que el diafragma
funcione como tal, permitira que la fuerza sismica se distribuya en cada nivel

proporcional a los elementos resistentes.
ADOBE.

A: Edificacién con diafragma compuesto de una losa aligerada apoyada sobre

vigas de concreto armado.
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B: Edificacién con techo compuesto de viguetas y listones de madera en buen
estado.

C: Edificacién con techo compuesto de viguetas y listones de madera en estado
deflectado. ‘

D: Edificacién sin diafragma. Cubierta de eternit o calamina.
ALBANILERIA.
A: Edificaciones con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

> Ausencia de planos a desnivel.

» La deformabilidad del diafragma es despreciable. (ideal de concreto

armado)

> La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz.

B: Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A.
C: Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

D: Edificacién que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A.

CONCRETO ARMADO.

A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

Ausencia de planos a desnivel.

> La deformabilidad del diafragma es despreciable. (ideal de concreto

armado)

> La conexién entre el diafragma y el sistema resistente es eficaz.

B: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C: Edificio cuyos diafragmas no cumpien con dos de las condiciones de la clase
A.
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Parametro 6.- Configuracién en planta.

El comportamiento sismico de un edificio depende en parte de la forma en planta
del mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativa la razén ps=al/L
entre las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario
tener en cuenta las irregularidades del cuérpo principal mediante la relacion B, =
b/L. En la figura 4.12 se explica el significado de los dos valores que se deben

reportar, para lo cual se evallla siempre el caso mas desfavorable.

L

Figura A-05.- Formas originales en planta consideradas en la metodologia del indice de
vulnerabilidad.

El método evalla la condicién de simetria en planta de los edificios, proponiendo
los valores mas altos del parametro cuando las dimensiones en planta se
asemejan a secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y castigando
las secciones excesivamente alargadas o con protuberancias demasiado
grandes, las cuales pueden provocar problemas de torsiéon en planta y
concentraciones de esfuerzos en las esquinas y en los elementos mas alejados

de los centros de gravedad y de rigidez.
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______ £ As o
—1(51(9.5*3)—-— -
“*—\\ [T X Xt
NIZan
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X

Figura A-06.- Forma general de una vista en planta considerada para el célculo del parametro 6.
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Sean Py, Py, ..., Py ... P, los puntos de la forma geométrica (figura 3.13)
correspondientes a las coordenadas (X1,¥1), (X2,¥2), ..., (XiVi), .-, (Xn¥n), Que

definen la planta de cada edificio. El centroide o centro de gravedad (xg,y;) se

obtiene de las siguientes ecuaciones:

x, =2 e (4.17)

En donde A, son areas parciales auxiliares de la figura que sirven para obtener
el centro de gravedad y se obtienen de multiplicar x; * y;.. Se calcula ademas, un
valor medio de los puntos mas alejados de la figura en donde cruza una linea
imaginaria que pasa por el centro de gravedad, en donde, Xnin, Xmax, Ymin Y Ymax:
corresponden a los valores de los puntos PXpin, PXmax PVYmin Y PYmax

respectivamente.

L 4.19
. : (4.19)
y = (B ;Py w) (4.20)

Una vez calculados estos valores se sustituyen en las ecuaciones 4.21 y 4.22,

sy ,n iy n

con lo que se obtienen los valores de la regularidad en las direcciones “x” e "y
de la estructura (X, € ym). El valor maximo obtenido de la ecuacion 4.23,

permitira determinar el parametro 6.

IR, =1_-|’£i e (421)
Elx - X

max min
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IR, = e (4.22)

ll _
2ymax ymin

IR = max(IR ,IR,)

ADOBE_Y ALBANILERIA.

A:SiIR=<0.10
B:Si0.1</R=<05
C:S8i05</R=1.0
D:Si/IR>1.0
CONCRETO ARMADO.

A:SiIR=0.25
B:Si0.25<IR<0.75
C:SilIR>0.75

Parametro 7.- Configuracion en elevacion.

En el caso de edificaciones de adobe, albaiiileria y concreto armado, se reporta
la variacion de masa en porcentaje % Y3 entre dos pisos sucesivos, siendo M

la masa del piso mas bajo y utilizando el signo (+) si se trata de aumento o el (-)

si se trata de disminucion de masa hacia lo alto del edificio. La anterior relacion

puede ser sustifuida por la variacién de areas respectivas £ 7 evaluando en

cualquiera de los dos casos el mas desfavorable. Por lo tanto, la evaluacién de
este parametro se realiza utilizando la variacién de la altura en el edificio, es
decir los valores de la altura minima (obtenido de H-T) y maxima del edificio (H).
El valor del parametro se obtiene de acuerdo a la figura 3.14 en donde RL es la

relacién entre las dos alturas o altura promedio del edificio.
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Figura A-07.- Configuracion en elevacion.

Para el caso de edificios de Concreto Armado., se tendra en cuenta:

H-T
RL="0— 4.24
H ( )

ADOBE Y ALBANILERIA.

A: Edificio con: & <10%

B: Edificio con: 10% < + %S 20%.

C: Edificio con: 20% < * 7< 50%. Presenta discontinuidad en los sistemas

resistentes.

D: Edificio con:

%2 50%. Presenta irregularidades de piso blando.

CONCRETO ARMADO.

A: SiRL>0.66
B: Si0.33<RL <0.66

C: Si RL £0.33. Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

Parametro 8.- Distancia maxima entre muros o columnas.

Para el caso de edificaciones de adobe y albafiileria, con este parametro se tiene

en cuenta la presencia de muros maestros intersectados por muros
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transversales ubicados a distancias excesivas entre ellos. Se reporta el factor
L/S, donde “L” es el espaciamiento de los muros transversales y “S” el espesor
del muro maestro, evaluando siempre el caso mas desfavorable. Este parametro
indica que al aumentar el espaciamiento maximo, producto de la eliminacién de
muros internos secundarios, se altera la vulnerabilidad sismica del edificio. Este
es un tipico efecto de las ampliaciones y remodelaciones arquitecténicas que se
realizan en las construcciones existentes, generalmente como consecuencia del
cambio de uso de ciertos pisos en las edificaciones. Debido a que no se cuenta
con la informacién suficiente para calcular este pardmetro, se recurre a datos
estadisticos obtenidos, en donde se utiliza una relacién entre el area construida
en planta y el factor L/S.

Para el caso de edificios de Concreto Armado, la maxima distancia entre
columnas se tendra en cuenta determinando la presencia de asesoria técnica y
el afo de construccion. En base a estos postulados se calificara dicho
parametro.

ADOBE.

: Edificio con L/S <4.7

: Edificio con 4.7 < L/S < 5.6
: Edificiocon 5.6 <L/IS< 7.8
: Edificio con L/S >7.8

ALBANILERIA.

A: Edificio con L/S <15
B: Edificio con 15 < L/S <18
C: Edificiocon 18 = L/S < 25
D: Edificio con L/S > 25

CONCRETO ARMADO.

A: Afio de construccién mayor a 1997 y asesoria técnica.
B: Afio de construccion menor a 1997 y asesoria técnica

C: Sin asesoria técnica.
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Para las construcciones de mamposterias se tendran limites maximos y minimos

de valores L/S tal como se aprecia en las siguientes figuras.

14

12 %‘J/AQ

10 !
// !

8 N
/ y:0.3194x0.6591
. M/

Q/’

RELACION L/S
o

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
AREA TOTAL DE LA CONSTRUCCION (M2)

Figura A-08.- Relacion del area total construida con el espaciamiento maximo de muros en las
edificaciones de mamposteria de adobe, piedra y otros.

40
5 )i
: —
30 [
25 4 <
_ 0.6591
20 y=0.9291x

RELACION L/S

15 /
10

o

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
AREA TOTAL DE LA CONSTRUCCION (M2)

Figura A-09.- Relacién del area total construida con el espaciamiento maximo de muros en las
edificaciones de mamposteria de ladrillo y otros.
Parametro 9.- Tipo de cubierta.

Para las edificaciones de adobe, albafiileria y concreto armado se tiene en

cuenta la capacidad de la cubierta para resistir fuerzas sismicas.
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ADOBE Y ALBANILERIA.

A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas y de material liviano. Edificacién con cubierta plana.
B: Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones.
C: Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones.

D: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

CONCRETO ARMADO.

A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones

adecuadas y de material liviano. Edificacién con cubierta plana.
B: Cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones.

C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Parametro 10.- Elementos no estructurales.

Se tiene en cuenta con este parametro la presencia de cornisas, parapetos o
cualquier otro elemento no estructural que pueda causar dafo. Se trata de un
parametro secundario para fines de evaluaciéon de la vulnerabilidad, por lo cual
no se hace ninguna distincién entre las dos primeras clases, tanto para adobe

como albanileria.

ADOBE_Y_ALBARNILERIA.

A: Edificaciéon que no contenga elementos no estructurales mal conectados al

sistema resistente.
B: Edificacion con balcones y parapetos bien conectadas al sistema resistente.

C: Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente.

Elementos deteriorados debido a su antigiiedad.

D: Edificacion que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento
en el techo, mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construidos, que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura

principal y conectada a ésta de modo deficiente y en mal estado.
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CONCRETO ARMADO.

A: Que cumpla con la clase A o B de mamposteria.
B: Edificio con parapetos mal conectadas al sistema resistente.

C: Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en
el techo mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construidos que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura

principal y conectada a ésta de modo deficiente.

Parametro 11.- Estado de conservacion.

En este parametro, se califica de manera visual la presencia de desperfectos
internos de la estructura, asi como posibles irregularidades debido a fallas en el
proceso constructivo, asi como también la antigliedad de las edificaciones, el

detalle para cada tipologia se presenta a continuacion:
ADOBE.

A: Edificaciéon en buenas condiciones, sin fisura alguna.
B: Edificacion sin fisuras pero cuyos componentes estan levemente deteriorados.

C: Edificaciéon con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales estan

deteriorados.

D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de
agrietamientos producto de fallas por flexion, por momento y corte.

ALBANILERIA.

A: Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

B: Muros en buena condicion pero con pequefias fisuras, menores a dos (02)

milimetros.

C: Edificacion que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion; o

muros con fisuras de tamafio medio de dos (02) a tres (03) milimetros.

D: Muros con fuerte deterioro en sus componentes.
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CONCRETO ARMADO.

A: Bueno.
B: Ligeramente dafiado.

C: Mal estado de conservacion.
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA: CENTRO HISTORICO DE JAUJA

METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

PARAMETROS CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION DATOS REFERENCIALES
TIPO Y Completar y marcar segin lo observado: Ubicacién:;,
ORGANIZACION = .
1 DEL SISTEMA Afio de construccion: I: .
RESISTENTE Asesoria técnica: El Fecha:
CALIDAD DEL Marcar segun lo observado: Sector:
2 SISTEMA Estado de materiales: [ ] Bueno [ ] Malo Mza;
RESISTENTE Proceso constructivo: [:l Bueno D Malo Lote:
Especificar seglin lo observado en la estructura: Ocupante:
NuUmero de pisos (N):
Ax: Area de muros en X (m2):
3 Cgﬁ?}:;grg:ﬁl_ Ay: Area de muros en Y (m2): Uso Actual:
Altura promedio de entrepiso (m):
Area de cubierta (m2): Telefono:
Y (ton/m2):
Marcar segun lo observado:
POSICION DEL Pendiente pronunciada [si ]
4 EDIFICIO Y DE LA N "
] : Parametro 6: anta.
CIMENTACION Presencia de sales si no metro 6: Configuracion eq plan
Presencia de filtraciones i aTl ;
Marcar segun lo observado: - I
DIFRAGMAS Discontinuidades abruptas. E —
5 HORIZONTALES Buena conexion diafragma-elemento vertical. [I]
Deflexion del diafragma.
Especificar los siguientes parametros:
g | CONFIGURACION a b
EN PLANTA
L Bl=a/l B2=h/!
Especificar y marcar segun lo observado:
Aumento o reduccién de masas o areas:
0 .
7 CONFIGURACION WTH:
EN ELEVACION Piso blando: (i |
Irregularidad del S.R. s Parametro 7: Configuracion en elevacion.
Columna corta: E
Especificar: - -t
DISTANCIA L(espaciamiento de columnas en metros):
8 MAXIMA ENTRE .
COLUNNAS S(espesor del columna maestra en metros): 1l
Factor L/S: T
Marcar segun lo observado:
Cubierta estable. E b b
9 TIPO DE Conexion cubierta-elemento vertical adecuada. [si ]
CUBIERTA
Cubierta plana. E
Material liviano. E Croquis
Calificar con B(bueno), R{regular) y M(malo) segun conexion al S.R.:
10.1.-Corniza y parapetos |:|
.2.- fabricados.
0 ELEMENTOS NO 10.2.-Tanques de agua pre I:I
ESTRUCTURALES 10.3.-Balcones y volados. ]
10.4.-Pequefios elementos. I:]
10.5.-Sin elementos vinculados |:]
Estructuras de concreto armado en:
y ESTADO DE Buen estado. I:l
CONSERVACION Ligeramente dafiado. [:l

Mal estado de conservacion.




EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA: CENTRO HISTORICO DE JAUJA
METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

11.4.- Muros que presentan fisuras pequefias.

11.6.- Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

11.5.- Muros con fisuras de tamafio medio y/o producidas por sismos.

Juobn

PARAMETROS CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION DATOS REFERENCIALES
Marcar segun lo observado: Ubicacién:
TIPOY . Nueva construccion y/o Reparacion segtn Norma. L__|
ORGANIZACION ) . _—
M
1 DEL SISTEMA uros confinados con ciertas deficiencias. |:]
RESISTENTE Deficiencias en confinamiento y proceso constructivo D Fecha:
Muros sin confinar o autoconstruccion. l:]
Marcar segln lo observado: Sector:
Mamposteria de buena calidad. m :
CALIDAD DEL P III - Mza:
2 SISTEMA Muros con mamposteria artesanal. E Lote:
RESISTENTE Buena trabazon en mamposteria. IE Ocupante:
Mortero de buena calidad (9-12mm). si no
Especificar segin lo observado en la estructura:
Ntmero de pisos (N): Uso Actual:
Ax: Area de muros en X (m2):
. RESISTENC|
3 CONVENCI Ol\ll?\L Ay: Area de muros en Y (m2):
Altura promedio de entrepiso (m): Telefono:;
Area de cubierta (m2):
Y (ton/m2):
Marcar segun lo observado: Parametro 6: Configuracion en planta,
POSICION DEL Pendiente pronunciada [si ] i ] i
4 |EDIFICIO Y DE LA . a{ P | q
CIMENTACION Presencia de sales E '"__'I'_“' "I ._J_‘ ———Lk{
Presencia de filtraciones E ! —l
Marcar segun lo observado: ' j
DIFRAGMAS Discontinuidades abruptas. E ;E ‘L] f
5 | HorIZONTALES Buena conexion diafragma-elemento vertical. [si | ‘_ll_l :
Deflexion del diafragma. si| no
Especificar los siguientes parametros: = -
g | CONFIGURACION a - Bl=a/l B2=b/1
EN PLANTA
L:
Especificar y marcar segun lo observado:
Aumento o reduccion de masas o areas:
7 | CONFIGURACION %T/H:
EN ELEVACION Parametro 7: Configuracion en elevacion.
Piso blando: lI]
Irregularidad del S.R. E )
Especificar: T Il [
DISTANCIA L{espac. de muros transversales en metros): [ T ‘J
8 MAXIMA ENTRE S(espesor del muro maestro en metros):
MUROS P ' ’
Factor L/S: i !
i i
Marcar segun lo observado: - ' r‘ ]
Cubierta estable.
9 CTIP%Q'EA Conexién cubierta-elemento vertical adecuada. [I] Croquis
uBl
Cubierta plana. E
Material liviano. EI
Calificar con B(bueno), R(regular) y M(malo) segin conexion al S.R.:
10.1.-Corniza y parapetos |:|
2.- fabricados.
0 ELEMENTOS NO 10.2.-Tanques de agua prefabricados |:|
ESTRUCTURALES 10.3.-Balcones y volados. 1
10.4.-Pequefios elementos. |:|
10.5.-Sin elementos vinculados |::]
Marcar segun lo observado en la estructura:
11.1.- Estado de conservacion: [:] Bueno I___] Regular [:| Malo
11.2.- Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.
11 ESTADO DE 11.3.- Edificio que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion.
CONSERVACION
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ANEXO “B”

PARAMETROS DE LAS FUENTES
SISMICAS
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Tabla B-1. Parametros sismolégicos de las fuentes sismicas.

Miw
Fuente

Mmin | Mmnax B Tasa
F1 4.2 8.3 1.492 3.014
F2 4.5 8.2 2.128 4.750
F3 46 8.4 1.292 8.683
F4 4.5 8.4 1.672 7.132
F5 45 8.4 1.973 8.320
F6 4.4 6.5 2.001 1.104
F7 4.3 71 2.220 2.722
F8 4.3 7.1 1.879 3.754
F9 45 7.8 2.070 3.591
F 10 4.9 7.8 2.022 11.211
F 11 4.5 7.5 1.271 4.421
F12 4.1 71 1.962 3.099
F13 4.6 7.5 2.079 2.145
F 14 4.8 7.8 1.810 4.650
F 15 4.4 6.3 2.385 0.782
F 16 4.8 6.9 2.977 1.890
F17 4.6 7.5 1.842 1.966
F18 4.6 7.4 1.881 2.220
F19 4.8 7.2 2.450 2.589
F 20 4.3 6.9 2.010 1.409

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009).

Tabla B-2. Coordenadas y profundidades de las Fuentes de Subduccion de Interfase.

Coordenadas Geograficas ]
Fuente Longitud Catitud Profundidad (Km)
F1 -80.323 2.000 25
F1 -78.408 2.000 60
F1 -80.044 -2.448 60
F1 -81.284 -2.448 25
F1 -81.284 -0.595 25
F2 -80.821 -2.448 25
F2 -79.310 -2.448 50
F2 -80.214 -3.622 50
F2 -80.670 -5.420 50
F2 -79.156 -7.834 60
F2 -81.050 -8.931 25
F2 -81.693 -7.632 25
F2 -82.088 -6.198 25
F2 -82.000 -3.760 25
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Coordenadas Geograficas .
Fuente Congitud Latitud Profundidad (Km)
F3 -81.050 -8.931 30
F3 -79.156 -7.834 75
F3 -75.998 -13.999 75
F3 -77.028 -14.811 30
F4 -77.028 -14.811 30
F4 -75.998 -13.999 75
F4 -72.914 -16.397 75
F4 -74.063 -17.768 30
F4 -75.684 -16.501 30
F5 -74.063 -17.768 30
F5 -72.914 -16.397 60
F5 -71.427 -17.553 60
F5 -69.641 -18.721 70
F5 -69.627 -22.000 70
F5 -71.586 -22.000 30
F5 -71.617 -19.680 30

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009).

Tabla B-3. Coordenadas y profundidadés de las Fuentes de Subduccion de Intraplaca.

Fuente Coordenadas Geograficas | Profundidad
Longitud Latitud (Km)
F6 -78.408 2.000 60
F6 -76.644 2.000 135
F6 -78.593 -2.448 150
F6 -80.044 -2.448 60
F7 -79.310 -2.448 50
F7 -78.593 -2.448 100
F7 -78.449 -5.045 125
F7 -77.429 -6.720 125
F7 -79.156 -7.834 60
F7 -80.670 -5.420 50
F7 -80.214 -3.622 50
F8 -79.156 -7.834 80
F8 -78.427 -7.363 100
F8 -74.996 -13.218 115
F8 -75.998 -13.999 80
F9 -75.998 -13.999 80
F9 -74.996 -13.218 110
F9 -72.160 -15.453 130
F9 -72.914 -16.397 80
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Fuente Coordenadas Geograficas | Profundidad
Longitud Latitud (Km)
F10 -72.914 -16.397 95
F10 -70.892 -13.863 245
F10 -69.055 -156.365 275
F10 -68.013 -19.959 200
F10 -67.868 -22.000 165
F10 -69.627 -22.000 100
F10 -69.641 -18.721 100
F10 -71.427 -17.553 110
F11 -77.923 -0.918 200
F11 -76.785 -0.918 200
F11 -75.236 -3.054 160
F11 -75.600 -5.639 145
F11 -77.429 -6.720 145
F11 -78.449 -5.045 150
F11 -78.593 -2.448 150
F12 -78.427 -7.363 100
F12 77177 -6.557 140
F12 -73.973 -12.421 135
F12 -74.996 -13.218 115
F13 -74.996 -13.218 110
F13 -73.577 -12.112 110
F13 -70.892 -13.863 130
F13 -72.160 -16.453 130
F14 77177 -6.557 145
F14 -75.600 -5.639 145
F14 -74.400 -6.567 165
F14 -73.589 -8.086 195
F14 -73.914 -0.347 170
F14 -72.963 -11.633 145
F14 -73.973 -12.421 140

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009).

Tabla B-4. Coordenadas y profundidades de las Fuentes Continentales.

Coordenadas Geograficas | Profundidad
Fuente = ongitud Latitud (Km)
F15 -79.156 -7.834 25
F15 -78.084 -7.213 40
F15 -76.340 -10.670 40
F15 -74.760 -13.130 40
F15 -75.998 -13.999 25
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Fuente Coordenadas Geograficas | Profundidad
Longitud Latitud (Km)
F16 -75.998 -13.999 25
F16 -74.760 -13.130 50
F16 -70.176 -15.201 50
F16 -70.434 -15.947 50
F16 -69.134 -17.789 50
F16 -69.641 -18.721 25
F16 -71.427 -17.553 25
F17 -78.100 0.748 25
F17 -76.872 0.373 40
F17 -77.410 -0.867 60
F17 -76.826 -4.705 60
F17 -79.100 -5.200 25
F17 -79.085 -0.370 25
F18 -79.100 -5.200 35
F18 -75.100 -4.330 35
F18 -74.422 -7.976 50
F18 -77.143 -9.079 50
F19 -77.143 -9.079 35
F19 -74.422 -7.976 35
F19 -74.170 -9.330 35
F19 -72.480 -11.400 40
F19 -74.760 -13.130 40
F19 -76.340 -10.670 35
F20 -74.760 -13.130 40
F20 -72.480 -11.400 40
F20 -69.400 -12.966 40
F20 -70.176 -15.201 40

(Fuente: Z. Aguilar, C. Gamarra 2009).
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EN SUELO
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MEDICIONES DE MICROTREPIDACIONES EN SUELO

ev

Fotografia 01: Medicion del periodo del Fotografia 03: Medicion del periodo del
suelo en el patio de la vivienda ubicada en suelo en el patio de la vivienda ubicada en
el Jr. La Mar Cdra. 06. el Jr. Sucre Cdra. 06.

iy

Fotografia 04: Medicién del periodo del

Fotografia 02: Medicién del periodo del . L ;
suelo en el jardin de la vivienda ubicada en suelo en el patio de la vivienda ubicada en
el Jr. Sucre Cdra. 09.

el Jr. Manco Cépac Cdra. 03.
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Fotografia 05: Medicién del periodo del del
suelo en el patio de la vivienda ubicada en suelo en terreno libre ubicada en el Jr.
el Jr. Colina Cdra. 04. Bolognesi Cdra. 03.

SN . I
Fotografia 06: Medicion del periodo del Fotografia 08: Medicion del P erfodo del
suelo en la plaza de armas ubicada en el Jr.

suelo en el jardin de la vivienda ubicada en
el Jr. Ayacucho Cdra. 09. Ayacucho Cdra. 08.
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Fotografia 09: Medicién del periodo del Fotografia 11: Medicién del periodo del 7

suelo en Iglesia Matriz ubicada en el Jr. suelo en el patio PNP ubicada en el Jr. José
Ayacucho Cdra. 08. Gaélvez Cdra. 03.
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Fotografia 12: Medicién del periodo del
suelo en el patio de la vivienda ubicada en
el Jr. Ayacucho Cdra. 06.

Fotografia 10: Medicion del periodo del
suelo en terreno libre ubicada en el Jr.
Ayacucho Cdra. 07.
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Fotografia 13: Medicién del periodo del
suelo en el jardin de la vivienda ubicada en
el Jr. Atahualpa Cdra. 04.

Fotografia 14: Medicion del periodo del
suelo en terreno libre ubicada en el Jr.
Alfonso Ugarte Cdra. 05.

R
RO HISTORIES
Dt JAULA
or@20

CENT

otografia 15: Medicion del periodo del
suelo en el patio de la vivienda ubicada en
el Jr. Manco Cépac Cdra. 05.
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Fotografia 16: Medicion del periodo del
suelo en terreno libre ubicada en el Jr.

Junin Cdra. 07.
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Fotografia 17: Medicién del periodo del Fotografia 19: Medicion del periodo del

suelo en la plaza de armas ubicada en el Jr. suelo en el patio de la vivienda ubicada en
Junin Cdra. 08. el Jr. Bolognesi Cdra. 05.

’

Fotografia 20: Medicion del periodo del
suelo en inmediaciones de la vivienda
ubicada en el Jr. Bolivar Cdra. 07.

Fotografia 18: Medicién del periodo del
suelo en terreno libre ubicada en el Jr.
Bolivar Cdra. 09.
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MEDICIONES DE MICROTREPIDACIONES EN SUELO REALIZADAS EN EL CENTRO HISTORICO

DE LA CIUDAD DE JAUJA

PRSI P P L U S AP W -o . ] Calidad. oo o
‘Punto| "Hora |~ Fecha . " Direccion” T “Referencia " del- . ' ;Penodp;
_ _ A - registro | registros (T'seg.).
PM-01 | 12:49:47 | 07/12/2014 Jr. La Mar Cdra. 06 Patio vivienda Muy bueno 1 0.40
PM-02113:16:57 | 07/12/2014 Jr. La Mar Cdra. 08 Patio vivienda Bueno 1 0.48
PM-03| 9:50:10 | 08/12/2014 Jr. Manco Capac Cdra. 03 Jardin vivienda Muy bueno 1 0.46
PM-04| 10:03:05 | 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 06 Patio vivienda Muy bueno 1 0.31
PM-06| 10:20:13 | 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 07 Patio vivienda Bueno 1 0.30
PM-06 | 10:57:35] 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 08 Patio vivienda Bueno 1 0.25
PM-07{ 11:07:09 | 08/12/2014 Jr. Sucre Cdra. 09 Patio vivienda Muy bueno 1 0.25
PM-08| 11:15:24 | 08/12/2014 Jr. Tarapaca Cdra. 03 Terreno libre Muy bueno 1 0.30
PM-09| 11:46:14 | 08/12/2014 Jr. Colina Cdra. 04 Patio vivienda Bueno 1 0.59
PM-10| 11:56:03 | 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 09 Patio vivienda Muy bueno 1 0.45
PM-11] 12:04:56 | 08/12/2014 Jr. Bolognesi Cdra. 03 Terreno libre Muy bueno 1 0.48
PM-12| 12:10:48 | 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 08 Plaza de Armas Muy bueno 1 0.60
PM-13} 12:15:57 | 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 08 Plaza de Armas Muy bueno 1 0.43
PM-14] 12:27:03{08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 08 Iglesia Matriz de Jauja Bueno 1 0.37
PM-151 12:34:21|08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 07 Terreno libre Bueno 1 0.37
PM-16] 12:45:21 | 08/12/2014 Jr. Jose Galvez Cdra. 03 Patio PNP Regular 1 0.41
PM-17| 12:54:46 | 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 06 Patio vivienda Muy bueno 1 0.49
PM-18( 13:13:00( 08/12/2014 Jr. Ayacucho Cdra. 04 Inmediaciones vivienda Bueno 1 0.25
PM-19| 13:21:42| 08/12/2014 Jr. Atahualpa Cdra. 04 Jardin vivienda Bueno 1 0.25
PM-201} 13:33:30 08/12/2014 Jr. Junin Cdra. 04 Inmediaciones vivienda |Muy bueno 1 0.25
PM-21| 13:38:46 | 08/12/2014 Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 05 Terreno libre Bueno 1 0.27
PM-22 | 13:54:47|08/12/2014 Jr. Manco Capac Cdra. 05 Patio vivienda Muy bueno 1 0.46
PM-23{ 14:05:11{ 08/12/2014 Jr. Junin Cdra. 07 Terreno libre Bueno 1 0.47
PM-24| 14:56:22 | 08/12/2014 Jr. Junin Cdra. 08 Plaza de Armas Bueno 1 0.53
PM-25] 15:01:35 | 08/12/2014 Jr. Junin Cdra. 08 Plaza de Armas Regular 1 0.75
PM-26| 15:15:00 | 08/12/2014 Jr. Junin Cdra. 09 Patio vivienda Muy bueno 1 0.54
PM-27{ 15:20:36 | 08/12/2014 Jr. Colina Cdra. 05 Inmediaciones vivienda | Bueno 1 0.67
PM-28} 15:30:21 | 08/12/2014 Jr. Bolivar Cdra. 09 Terreno libre Bueno 1 0.51
PM-29| 15:53:14 | 08/12/2014 Jr. Bolognesi Cdra. 05 Patio vivienda Regular 1 0.68
PM-30]| 16:02:55| 08/12/2014 Jr. Bolivar Cdra. 07 Inmediaciones vivienda |Muy bueno 1 0.41
PM-31| 16:13:10| 08/12/2014 Jr. Atahualpa Cdra. 06 Inmediaciones vivienda |Muy bueno 1 0.58
PM-32( 16:20:25| 08/12/2014 Jr. San Martin Cdra. 05 Jardin vivienda Bueno 1 0.70
PM-33| 16:24:48 | 08/12/2014 Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 07 Callejon vivienda Muy Bueno 1 0.51
PM-34| 16:30:53 | 08/12/2014 Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 08 Terreno libre Bueno 1 0.73
PM-35] 16:35:26 1 08/12/2014 Jr. Arica Cdra. 06 Inmediaciones vivienda {| Bueno 1 0.51
PM-36| 17:43:21 | 08/12/2014 Jr. Manco Capac Cdra. 08 Plaza de Armas Bueno 1 0.61
PM-37| 17:58:24 | 08/12/2014 Jr. San Martin Cdra. 06 Terreno libre Regular 1 0.68
PM-38( 18:13:03108/12/2014 Jr. Bolognesi Cdra. 06 Inmediaciones vivienda Bueno 1 0.60
PM-39| 18:26:01 | 08/12/2014 Jr. Salaverry Cdra. 09 Inmediaciones vivienda {Muy bueno 1 0.51
PM-40| 18:41:08 | 08/12/2014 Jr. Arica Cdra. 10 Terreno libre Muy bueno 1 0.55
PM-411 18:52:09 | 08/12/2014 Jr. Arica Cdra. 09 Terreno libre Muy bueno 1 0.60
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RELACION ESPECTRAL DE NAKAMURA EN SUELOS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA
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ESCALA DE INTENSIDADES SISMICAS
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Tabla D-1. Escala de Mercalli Modiﬁcada (MM-56).

ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA (MM-56)

Intensidad

Significado

La gente no siente el movimiento del suelo.

Poca gente puede notar el movimiento si estan descansando y/o en los
pisos superiores de edificios altos.

Mucha gente en los interiores siente el movimiento. Los objetos colgados
oscilan de un lado a otro. La gente en el exterior no se puede dar cuenta
que esta ocurriendo un terremoto.

v

Mucha gente en los interiores siente el movimiento. Los objetos colgados
se balancean. Los platos, las ventanas y las puertas se mueven. El
terremoto parece como si un camion pesado golpeara los muros. Poca
gente en el exterior puede sentir el movimiento. Los autos estacionados se
balancean. :

Casi toda la gente siente el movimiento. La gente que duerme se despierta.
Las puertas se balancean. Los platos se rompen. Los cuadros en las
paredes se mueven. Los objetos pequefios se mueven y vuelca. Los
arboles pueden sacudirse. Los liquidos pueden derramarse de los
contenedores abiertos.

vi

Todo el mundo siente el movimiento. La gente tiene problemas para
caminar. Los objetos caen de los estantes. Los cuadros caen de los muros.
Los muebles se mueven. El yeso de las paredes se puede agrietar. Los
arboles y los arbustos se sacuden. Los edificios construidos
inadecuadamente pueden dafiarse ligeramente. No existe dafio estructural.

Vil

La gente tiene dificultades para mantenerse en pie. Los conductores
sienten que sus autos se sacuden. Algunos muebles se rompen. Los
ladrillos sueltos de los edificios se caen. Los edificio bien construidos
pueden dafiarse ligeramente; los edificios construidos inadecuadamente
pueden sufrir un dafio considerable.

Vi

Los automovilistas tienen problemas para conducir. Las casas que no estan
bien cimentadas pueden levantarse. Las estructuras altas como son torres
y chimeneas se pueden torcer y caer. Los edificios bien construidos pueden
sufrir dafios ligeros. Los edificios construidos inadecuadamente pueden
sufrir un dafio severo. Las ramas de los arboles pueden desgarrarse. Las
colinas pueden deslizar si el terreno esta himedo. Los niveles del agua en
los pozos pueden cambiar.

Sacudida extremadamente fuerte. Algunos edificios pueden destruirse
parcial o totalmente.

Los edificios bien construidos sufren un dafio considerable. Las casas que
no estan bien cimentadas se desplazan. Algunas tuberias subterraneas se
rompen. El suelo se agrieta. Los embalses sufren dafios muy serios.

X

Muchos edificios colapsan. Algunos de los puentes se destruyen. Aparecen
grandes grietas en el suelo. Las tuberias subterraneas se destruyen
completamente. Las vias de los trenes se doblan de forma considerable.

X

Casi todo se destruye. Los objetos son arrojados al aire. El suelo se mueve
en forma de ondas. Se pueden mover grandes cantidades de rocas.
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Tabla D-2. Escala de intensidad sismica MSK.

ESCALA DE INTENSIDAD SiSMICA MSK

Intensidad

Significado

No apreciable. La intensidad de las vibraciones esta bajo el nivel del limite
de la sensibilidad; solo puede ser detectado por sismografos.

Escasamente apreciable. Las vibraciones solo la sienten personas
individuales en descanso y en casa, especialmente en pisos superiores de
edificios. .

Débil. Sélo se percibe parcialmente. En los interiores lo perciben algunas
personas. En el exterior se percibe sélo en circunstancias favorables. Las
vibraciones se parecen al paso de un camién pequefio. Algunas personas
pueden observar un balanceo de objetos.

Observado fuertemente. El sismo se siente en el interior por mucha gente y
en el exterior por algunos. Las personas se despiertan pero no se. asustan.
Las vibraciones son parecidas al paso de un camién grande. Las ventanas,
puertas y platos se sacuden. Los pisos y muros crujen. Los muebles
empiezan a moverse. Los objetos que cuelgan se balancean ligeramente.
En los autos con motor apagado es posible percibirlo.

Despertarse. El sismo se siente en el interior por todos y en el exterior por
muchos. Mucha gente se despierta. Los animales se ponen intranquilos.
Los objetos que cuelgan se balancean considerablemente. Los cuadros
chocan contra la pared. Los liquidos salpican. La sensacién del movimiento
es como si cayera un objeto pesado. Los edificios del tipo A, sufre un dafo
de grado 1. Algunas veces las corrientes cambian de flujo.

vi

Aterrador. Todas las personas lo perciben en los interiores y exteriores.
Mucha gente se asusta y sale del edificio. Algunas personas pierden el
equilibrio. Los animales huyen de los establos. Algunas veces los platos y
cristales se rompen y los libros se caen. Muebles pesados pueden
moverse. Los campanarios pueden llegar a sonar. Algunos edificios
aislados del tipo B y muchos edificios del tipo A, pueden sufrir un dafio de
grado 1. En algunos casos el grosor de las grietas en suelo himedo puede
superar el centimetro.

Vi

Dario en edificios. Mucha gente se asusta y sale de los edificios. Mucha
gente tiene dificultades para mantenerse en pie. Muchos edificios del tipo C
sufre un dafio de grado 1, muchos edificios del tipo B sufre un dafio de
grado 2. Muchos edificios de tipo A sufren un grado de dario 3 y algunos de
grado 4. Grietas en los caminos y las tuberias se dafian en las uniones.
Grietas en los muros de piedra. Se forman ondas en el agua y se enturbia
el agua con la tierra del fondo.

Vil

Destruccion de los edificios. Se produce terror y panico en toda la gente.
Las personas conduciendo un auto, pueden perder el control. Los muebles
pesados pueden llegar a caerse. Las lamparas con el balanceo pueden
llegar a dafarse. Muchos edificios del tipo C sufren un dafo de grado 2,
algunos de grado 3. Muchos de los edificios del tipo B, sufren dafio de
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grado 3 y muchos del tipo A sufren dafio de grado 4. Algunos monumentos
se mueven e inclinan. Se producen grietas de varios centimetros en las
carreteras. El agua de los lagos se enturbia. En muchos casos cambia el
flujo de los rios.

IX

Dafio general en los edificios. Panico general, considerable dafio en los
muebles. Los animales huyen desorientados. Muchos edificios del tipo C
sufren dafio de grado 3 y algunos de grado 4. Muchos de los edificios del
tipo B muestran dafio de grado 4 y algunos de grado 5. Muchos de los
edificios de tipo A sufren dafo de grado 5. Los monumentos y las columnas
se caen. Se producen dafios considerables en las presas. Los tuberias se
dafian considerablemente. Las lineas de ferrocarril se pueden doblan. El
agua se enturbia totalmente, observandose la tierra y fango del fondo de
los lagos. Grietas superiores a 10 cm en las carreteras. Se caen rocas y se
producen grandes deslizamientos.

Destruccién general de los edificios. Muchos de los edificios de tipo C
sufren un dafio de grado 4, algunos de grado 5. Muchos edificios del tipo B
sufren dafo de grado 5; la mayoria de los edificios del tipo A, sufren
destruccion total. Dafio critico en presas y diques, y dafio severo en
puentes. Las lineas de los ferrocarriles se doblan. Las lineas enterradas se
dafian y rompen. El asfalto y pavimentos muestran ondas. En el terreno, se
producen grietas considerables en algunos casos hasta de 1 m. Los
deslizamientos son considerables. El agua de los canales, rios, lagos, se
agitan hasta mojar la tierra.

X

Catastrofe. Severo dafio en edificio bien construidos, puentes, presas y
lineas de ferrocarril; las autopistas pueden quedar inservibles, las tuberias
enterradas se destruyen completamente. El terreno cambia
considerablemente, con grietas y fisuras muy grandes.

Xil

Cambios en el paisaje. Practicamente todas las estructuras enterradas y en
la superficie se dafian o destruyen. La superficie de la tierra cambia
radicalmente. Se observan grietas considerables con extensiones vertical y
horizontal. Los rios pueden llegar a embalsarse, los rios cambian
completamente el curso o trayectoria.
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Tabla D-3. Escala macro sismica europea EMS-98.

ESCALA MACROSISMICA EUROPEA EMS-98

Intensidad

Significado

No se percibe, aun en las circunstancias mas favorables. No provoca dafios.

Se percibe escasamente, principalmente en interiores. No provoca darios. .

Débil, se percibe en interiores por pocas personas sintiendo un ligero temblor.
Mueve objetos ligeramente sin provocar darios.

Observado por muchos. Lo percibe mucha gente en interiores y por pocos en
el exterior. Algunas personas se despiertan. El nivel de las vibraciones no son
alarmantes. Las personas sienten un ligero vaivén en los edificios,
habitaciones, camas o sillas, etc. No provoca daiios. .

Fuerte. Se siente por todos en los interiores y por pocos en el exterior. Muchos
se despiertan. Las personas sienten un fuerte movimiento o vaivén del edificio,
de la habitaciéon o de los muebles. Los objetos se mueven considerablemente.
Se asigna el grado de dafio 1 a las edificios de la clase de vulnerabilidad A 'y
B.

vi

Darios ligeros. Se siente por todas las personas en los interiores y exteriores.
Las personas pierden su estabilidad. Los objetos pequerios se caen y algunos
muebles pueden levantarse. Los animales se asustan. Muchos edificios de la
clase de vulnerabilidad A y B, se les asigna el grado de dafio 1 y algunos
pueden sufrir un dafio de grado 2. Algunos de la clase C, sufren un grado de
dano 1.

Vil

Dafios. Se tiene dificultad para permanecer de pie, especialmente en los pisos |
superiores. Los muebles se levantan y se caen. El agua de los contenedores
salpica. Muchos edificios de la clase de vulnerabilidad A sufren un dafio de
grado 3 y algunos de grado 4. Muchos edificios de la clase B sufren dafio de
grado 2 y algunos de grado 3. Algunos edificios de la clase C, sufren un dafio
de grado 2. Algunos edificios de la clase D, sufren un dafio de grado 1.

vl

Dafio fuerte. Todas las personas encuentran dificuitad para permanecer de
pie. Los muebles pueden caerse. Los televisores y ordenadores caen al suelo.
Las lapidas se mueven ocasionalmente. Se pueden ver ondas en suelos muy
suaves. Muchos edificios de la clase A sufren un dafio de grado 4 y algunos
de grado 5. Muchos edificios de la clase B sufren un dafio de grado 3 y
algunos de grado 4. Muchos de los edificios de la clase C sufren dafio de
grado 2 y algunos de grado 3. Algunos edificios de la clase D sufren dafio de
grado 2.

Destructivo. Las personas son lanzadas fuertemente al suelo. Muchos
monumentos y columnas caen o se doblan. Se observan ondas en el terreno.
Muchos edificios de la clase A sufren un dafio de grado 5. Muchos edificios de
la clase B, sufren un dafio de grado 4 y algunos de grado 5. Muchos edificios
de la clase C sufren dafio de grado 3 y algunos de grado 4. Muchos edificios
de la clase D sufren dafio de grado 2 y algunos de grado 3. Algunos edificios
de la clase E sufren dafio de grado 2.

Muy destructivo. La mayoria de los edificios de la clase A sufren un dafio de
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grado 5. Muchos de los edificios de la clase B sufren un dafio de grado 5.
Muchos de los edificios de la clase C sufren un dafio de grado 4 y algunos de
grado 5. Los edificios de la clase D sufren un dafio de grado 3 y algunos de
grado 4. Los edificios de la clase E sufren un dafio de grado 2 y algunos de
grado 3. Algunos edificios de la clase F sufren un dafio de grado 2.

X

Devastador. La mayoria de los edificios de la clase B sufren dafio de grado 5.
La mayoria de los edificios de la clase C sufren dafio de grado 4 y muchos de
grado 5. Muchos de los edificios de la clase D sufren dafio de grado 4 y
algunos de grado 5. Muchos de los edificios de la clase E sufren dafio de
grado 3 y algunos de grado 4. Muchos de los edificios de la clase F sufren
dafo de grado 2 y algunos de grado 3.

Xil

Completamente devastador. Todos los edificios de la clase A, B vy
practicamente todos los de la clase C se destruyen. Muchos de los edificios de
las clases D, E y F se destruyen. Los efectos del terremoto alcanzan efectos
inimaginables.

Tabla D-4. Clasificacion del dafio en edificios de mamposteria (EMS-98).

CLASIFICACION DEL DANO EN EDIFICIOS DE MAMPOSTERIA (EMS98) [H

Grado 1. Daiio despreciable o ligero.

(Dhafio no estructural o daflo ligero en elementos no estructurales).
Grietas del tamafio de un cabello, en algunos nwros. Caida de piezas
pequefias de yeso. Caida de piedras sueltas da Ias partes superiores de
edificios en muy pocos casos.

Grado 2. Dafio moderado
(Dafio estructnral ligero, dafic no estuctural moderado). Grietas en
muchos mmros. Caida de piezas relativamente grandes de yeso.
Colapso parcial de chimeneas.

Grado 3. Danlo sustancial a considerable.
(Dailo estructural moderado, dafio no estruciural considerable).
Grietas grandes y considerables en la mayoria de los mmros.
Separacién de Ia baldosa de Ia azotes. Fractura de la chimenea de fa
linea de la azotea; falla de los elementos no estincturales individuales
(patticion de los minros del tejado).

Grado 4. Dafio grave.
(Dafio estructural considerable, dafio no estructural grave). Falla de
muros; falla estructural parcial de 1a azotea y pisos.

Grado 5. Destruccion.
(Dafic estrnctural grave). Colapso total o cercano a total de la

construecion
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Tabla D-5. Clasificacion del darfio para edificios de hormigoén reforzado (EMS-98).

| CrLASFICACIONDELD.

NO PARS EDIFICIOS DE HORNMIGON REFORZADO (E15-95) ||

Grado 1. Dadio despreciable o ligero,
(Daifio no estmcetural o dafio ligero en elemeatos no estructurales).
Grietas finas en el veso sobre los miembros del marco o en los nmros
de 1a base. Guietas delgadas en Ias divisiones y nmiros de separacion.

Grado 2. Daifio moderado
(Daiio estructural ligero, dafio no estmctural mederado). Grietas en las
colomnas ¥ vigas del marco y en los nmeos estricturales. Grietas en
las divisiomes y mmwos inferiores; caida del revestimiento y yeso.
Caida del moitero de Ias juntas de los papeles.

Grado 3. Dafio snstancial a considerable.
(Diafio estmctoral moderado, dafio no estructural considerable).
Grietas en las columnas y vuiones vigas columaa de los marcos en Ia
base ¥ en las juntas con los mwros acoplados. Desprendimiento del
recubrimiento, pandeo r las barras da refierzo. Grietas grandes en las
divisiones v mwyos de separacion, ¥ falla de los mmros de separacién
individnales.

Grado 4. Daiio grave.
(Datic estructeral considerable, dafio no estructural grave)
hyiia) ' Grandes grietas en elenentos estructurales con falla a compresion del
Sl hormigdn ¥ fractura de fa barras; fatlas por deslizamiento de las barras
s de refiierzo de las vigas; inclipacidn de las colnmnas, Colapso de
algunas colunmas o de algiin piso superior:

Grado 5. Destruccion.
(Dafio estructural grave). Colapso de Ia primera planta o parte de elia.

CORRESPONDENCIA ENTRE ESCALAS SiSMICAS

Las escalas sismicas son mediciones utilizadas para evaluar y comparar la
intensidad de los terremotos. Existen dos tipos de escalas mayormente
utilizadas: la escala Richter y la escala Mercalli; la primera permite describir de
forma cuantitativa los terremotos, mientras la segunda realiza una descripcion
subjetiva de los mismos en funcién de las reacciones de la sociedad. La
siguiente tabla permite establecer el nivel de correspondencia entre estas

escalas.
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‘Tabla D-6. Correspondencia entre escalas sismicas.

CORRESPONDENCIA ENTRE ESCALAS SiSMICAS

Escala de Richter
Mide la energia de un temblor en su
centro, o foco, determinando intensidades
que crecen de forma exponencial en una
escala medible entre 1y 10.

Determina Ia
terremotos de acuerdo a
observador y el centro, realizando descripciones
subjetivas en escalas de | a XII.

Escala de Mercalli
intensidad aparenie de los

la distancia del

Valores Descripcion

Valor
es

Descripcion

En general no sentido, pero

25 . -
registrado en los sismégrafos.

Casi nadie lo ha sentido

Muy pocas personas lo han sentido

3.5 |Sentido por mucha gente.

Temblor notado por mucha gente que,
sin embargo, no suele darse cuenta de
que es un terremoto.

Se ha sentido en el interior de los
edificios por mucha gente. Parece un
camioén que ha golpeado el edificio.

Sentido por casi todos; mucha gente se
despierta. Pueden verse arboles y postes

loscilando.

Pueden producirse algunos

4.5 . <
dafios locales pequeios.

Sentido por todos; mucha gente corre
fuera de los edificios. Los muebles se
mueven, pueden producirse pequefios
dafios.

Todo el mundo corre fuera de los
edificios. Las estructuras mal construidas
quedan muy dafiadas; pequefios dafios
en el resto.

6.0 |Terremoto destructivo.

Las construcciones especialmente
disefiadas dafiadas ligeramente, las otras
se derrumban.

IX

Todos los edificios muy dafados,
desplazamientos de muchos cimientos.
Grietas apreciables en el suelo.

7.0 |Terremoto importante.

Muchas construcciones destruidas. Suelo
muy agrietado.

8.0
Grandes terremotos.

On

X

Derrumbe de casi todas las
construcciones. Puentes  destruidos.
Grietas muy amplias en el suelo.

Destruccion total. Se ven ondulaciones
sobre la superficie del suelo, los objetos
se mueven y voltean.
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ANEXO “E”
ESCALA DE DANO

VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO ‘E”

ESTADOS DE DANO

Propuesta de la escala de dafio por la EERI

La EERI (Earthquake Engineering Research Institute, con sede en Oakland,
California), propone una guia para evaluar el dafio que pueden sufrir diferentes
clases de edificios después de un terremoto. Para la EERI el dafio se debe
documentar de una manera detallada para todos los edificios, incluyendo edificios
de un mismo tipo y tamafio ya que estos no necesariamente se comportan de la
misma forma ante un terremoto. Propone ademas, realizar un levantamiento en
donde se incluyan los edificios dafiados asi como los no dafados (EERI, 1996).
Los niveles de dario propuestos en esta guia se pueden ver en la Tabla E-1, junto
con el porcentaje de dafio y la definicion de cada nivel.

Tabla E-1. Definicion de dario de acuerdo al EERI.

Nivel Estfdo de Equivalencia
dario (%)
Ninguno 0 Sin dario.
Ligero 05 Dafio no estructural aislado; costo de reparacion

menor al 5% del valor del mercado del edificio.

‘Dafio considerable no estructural y dafio
Moderado 5-25 estructural ligero; costo de reparacion menor al
25% del valor del mercado.

9550 Dafio estructural considerable y dafo no
Severo estructural excesivo; costo de reparacién menor al
50% del valor del mercado.

50-100 -
Total Mas econémico demoler que reparar.

>100
Colapso Colapso de la estructura

Escalas de dafio estudiadas por la NHRC

La NHRC (Natural Hazards Research Centre, con sede en la Universidad de
Macquarie, Australia) ha realizado una recopilacion de algunas de las escalas de
dafio mas completas para la evaluacién del dafio en edificios, provocados por
riesgos naturales como son los tornados, ciclones, deslizamientos de tierra,
incendios, terremotos, etc. Dentro de este trabajo, se tienen las escalas propuestas
Whitman et al, Hirschberg et al y Rojahn, y la propuesta por la NHCR dividida en 5
niveles, en donde trata de unificar las escalas de estos investigadores. Uno de los
levantamiento del estado de darfio de las estructuras mas completo es el propuesto
por Whitman et al 1973, el cual esta basado en el estudio de edificios de 5 0 mas
niveles dafiados por el sismo de San Fernando de 1971. Cada estado de dafio se
identifico por una descripcion subjetiva del dafio fisico y una relacién objetiva del
costo de reparacion al costo de reposicién (Tabla E-2).
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Tabla E-2. Definicion de dafio de acuerdo a Whitman, 1973 (NHRC).

Estado
de dafo

Dafo
estructural

Daiio no
estructural

Relacion de
dano (%)

Descripcion del estado de daiio

0

Ninguno

Ninguno

0.00-0.05

Sin dafio

Ninguno

Menor

0.05-0.30

Dafio no estructural menor, grietas en
algunos muros y tabiques agrietados;
dafos irrelevantes en componentes
mecanicos y eléctricos.

Ninguno

Localizado

0.30-1.25

Dafio no estructural localizado,
agrietamiento mas importante (pero
todavia no generalizado); posible dafio
en elevadores y/o otros componentes
mecanicos Yy eléctricos. '

No
apreciable

Generalizado

1.25-3.50

Dafio no estructural generalizado,
posible agrietamiento en algunas vigas
y columnas, aungque no apreciables.

Menor

Sustancial

3.50-7.50

Dafio estructural menor, agrietamiento
obvio o0 cedencia de algunos
elementos estructurales; daio
sustancial no estructural con grietas
generalizadas.

Substancial

Extensivo

7.50-20.0

Dafio estructural sustancial en donde
se requiere reparar o remplazar
algunos  elementos  estructurales;
asociado a un dafio importante en
elementos no estructurales.

Mayor

Cercano al
total

20.0-65.0

Dafo estructural mayor, en donde se
requiere reparar o remplazar muchos
lelementos estructurales; el dafio no
estructural asociado requiere reparar la
mayor parte del interior; el edificio se
desaloja durante la reparacién.

Declarado en ruina

100

Edificio declarado en ruina.

5
8

Colapso

100

Colapso total.

En un trabajo posterior Whitman et al (1975), redujo la escala anterior a 6 estados

de dafio e incorporé una relacion de dafio central, junto con una abreviacion para
cada estado de dario (Tabla E-3).

Tabla E-3. Definicién de dafio de acuerdo é Whitman, 1975 (NHRC).

Estado de daiio Abreviacién Relacion de dafio Central (%)
Ninguno 0 0
Ligero L , 03
Moderado M 5
Fuerte H 30
Total T 100
Colapso C 100

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
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Mientras que Hirschberg et al, en 1978 publica una versién ligeramente diferente a

la anterior (Tabla E-4).

Tabla E-4. Definicién de dafio de acuerdo a Hirschberg (NHRC).

Estado de . Factor de dafio —
dafio Daiio (%) promedio (%) Condicion estructural
Ninguno 0-05 0.25 Sin dario.
Ligero 05-1.25 0.90 Gnetgs en las baldosas del techo
o tabiques.
Muchos tabiques agrietados o
Moderado 1.25-75 45 baldosas desprendidas; algunos
elementos pueden llegar a ceder.
Fuerte 75-65 30 Dar~10 _S|gn|f|cat|vo en elementos.
Dafio importante en la azotea.
Muy severo 85- 100 805 Dafioc  mayor; . la estruct'ura
permanece en pie pero se caera.
Colapso 100 100 Estrgcturas que no permanecen
en pie.

En cuanto a la propuesta de Rojahn, es una escala ligeramente similar a las

anteriores, dividida en 7 niveles basada en la opinién de expertos (Tabla E-5).

Tabla E-5. Definicion de dafio de acuerdo a Rojahn (NHRC).

. N Factor de Daiio
Estado de daiio Factor de Daio (%) .
Promedio
Ninguno 0 0
Insignificante | 0-1 05
Ligero 1-10 5
Moderado 10-30 20
Fuerte 30-60 45
Mayor 60-100 80
Destructivo 100 100

Finalmente, la NHRC propone una escala de dafio construida de tal manera que el

dafio de los edificios de varias localidades, ocasionados por diferentes riesgos

naturales puedan ser comparados y sumados. El indice de daiié se baso en

edificios dafiados o destruidos, sin incluir los elementos no estructurales, asi como

el dafio a autos, maquinaria, aeronaves o cultivos (Tabla E-6).

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
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Tabla E-6. Definicion de dafio de acuerdo a la NHRC.

Descripcion Rango (%) Valor de daiio central (%)
Ligero 15 2
Moderado 5-20 10
Fuerte 20-60 40
Severo 60-90 75
Colapso 90-100 100

Propuesta del estado de daiio del ATC

El ATC 13 (Applied Technology Council) permite estimar el porcentaje del dafio
fisico causado por un sismo para la mayoria de las construcciones consideradas en
este trabajo, expresados en términos de factor de dafio vs la escala de intensidad
de Mercalli Modificada. Esta propuesta fue desarrollada a través de un proceso de
cuestionarios mdultiples involucrando agencias privadas y 58 expertos en ingenieria
sismica. El objetivo de este proceso fue desarrollar matrices de probabilidad de
dafio, con las cuales es posible estimar la perdida en délares esperados por un
sismo en cada construccién, multiplicando los factores de dafio para las estructuras
y su contenido por el valor de remplazo estimado para cada una de ellas. La Tabla
E-7, muestra el estado de dafio y su correspondiente factor de dafio definido en
este proyecto.

Tabla E-7. Definicion de dario del ATC—13

Estado de Daiio Factor de Daiio (%) Factor Central (%)
Ninguno 0 0
Suave 0-1 05
Ligero 1-10 5
Moderado 10-30 20
Fuerte 30-60 45
Mayor 60-100 80
Destruccién 100 100

Escala de evaluacion del grado de dafio propuesta por Benedetti ef al.

En este trabajo se considera que los estados de dafio generalmente se realizan por
medio de una medida monetaria (por ejemplo, el costo de refuerzo) o atribuyendo
un valor numérico (de acuerdo a una escala disponible) a cada elemento esencial
del edificio (como son losas, muros, azotea, cimentacion o detalles de la
construccion). La suma del dafio de cada elemento, permitira evaluar un grado de
dafio que puede sufrir una estructura. Benedetti et al, dividen la escala en cinco
niveles como se muestra en la Tabla E-8.
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Tabla E-8. Escala para la evaluacién del grado de dafio propuesta por
Benedetti ef al, 1988.

Daiio Valor Grado de daiio (%) | Dafio promedio (%)
Ninguno 0 0-20 10
Ligero 1 20-40 30
Moderado 2 40-60 50
Fuerte 3 60-80 70
Colapso parcial 4 80-100 90

DANO EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Escalas basadas en el indice de dafo de Park, Ang y Wen

Uno de los indice de dafio mas ampliamente usado en todo el mundo es el
propuesto por Park, Ang and Wen (1985). En base a este indice los autores
propusieron una escala de dafio relacionando un valor de dafio calculado, con el
dano fisico que puede sufrir una estructura ante un sismo de determinadas
caracteristicas. Esta escala fue calibrada con el dafio observado de nueve edificios
de hormigén armado, debido al terremoto de San Fernando en 1971, (Tabla E-9).

Tabla E-9. Indice de dafio vs Dafio observado, propuesto por Park, et al 1985.

. Dafio
anaefl':e dc:'::r"?o Estado espsrad Apariencia fisica
1 Ligero 0-10 Oc':urrencia esporadica de
grietas.
Q2 Grietas menores en el
2 Menor '§ 10-20 | Edificio. Grietas del hormigén
o en columnas.
o Grietas grandes importantes.
3 Moderad 20-40 | Desprendimiento de hormigén
° en miembros mas débiles.
Grietas importantes del
4 Severo 40-100 | hormigén. Visibilidad del
g refuerzo pandeado.
5| 8 E arcial o total del
5 Colepso | & | 8 2 | 40-100 S;'ﬁg? P
g%
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Los mismos autores propusieron una clasificacién mas detallada de esta escala en
1987 (Tabla E-10), implementandola posteriormente en la version original del
programa IDARC (Park, et al, 1987; Kunnath, et al, 1990; Williams and Sexsmith,

1995).

Tabla E-10. Clasificacion mas detallada propuesta por Park et al 1987. En este
trabajo siguen considerando que a partir de un dafio mayor a 40%, va mas alla de
lo reparable.

Nivel Grado de Dano
de dafio esperado Estado de daio
daio (%)
1 Sin dafio <10 Grietas menores localizadas.
2 Menor 10-25 Grietas ligeras en toda la estructura.
3 Moderado 25 - 40 Griet.as severas y desprendimientos
localizados
4 Severo 40-100 Ap!astamiento del hormigdn, refuerzo
visible.
5 Colapso >100 Colapso.

Utilizando el indice de dafio de Park, Ang and Wen, Bracci et al (1989) y lo adaptd
para obtener un dafio potencial. Después realizo una comparacién con pruebas en
columnas y marcos de tres y seis niveles y sugirié los siguientes estados de dafio

(Tabla E-11).

Tabla E-11. Estados de dario propuestos por Bracci et al (1989), basados en el
indice de dafio de Park, Ang and Wen.

Nivel de daifio | Estado de Dafio Rango del dafio
1 Ninguno <33
2 Reparable 33-66
3 Imeparable 66-100
4 Colapso >100

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
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ANEXO “F”

TABLAS EMITIDAS POR EL CONSEJO
NACIONAL DE TASACIONES (CONATA)
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COSTO POR M2 DE EDIFICACIONES EN EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA

Valores unitarios por partidas por metro cuadrado de area techada.

Estructuras Acabados Instalaciones Sub - Total
Tipologia Muros y Puertas y Eléctricas y
columnas Techos Pisos ventanas Revestimientos Bafios sanitarias Soles
(1) (2) 3) 4) (5) (6) (7) (S/.)
Adobe 146.85 29.14 20.91 24 41 17.42 11.59 26.49 276.81
Albatiileria 202.53 117.36 63.34 70.13 58.62 38.66 40.76 591.40
Concreto armado 278.67 117.36 144.10 119.57 118.16 59.17 129.26 966.29
] i .. Costo total por m2
Tipologia Depreciaciéon Soles
Adobe 65.0% S/. 96.88
Albafiileria 20.0% S/.473.12
Concreto armado 5.00% S/.917.98




TABLA DZ DEPREGIAGION POR ANTIGIEDAD Y ESTADO DE GONSERVAGION SEGINEL RATERIAL ESTRULTURAL PREDOMNANTE

GAJA, HABITAGION Y EHIAS COMO DEPOSITOS, GENTRO DE RECREAGION EDIFICIOS - OFICINAS GLINIGAS, HOSRITALES, CINES, INDUSTRIAS,
DEPARTAMENTOS PARAVIVIENDAS | O ESPARGIMIENTO, CLUS SOCIALES O INSTITUCIONSS - GOLEGICS Y TALLERES
Fiaterial
ANT. Gonsls. ESTADG DE GONSERVAGICH ESTADO DE CONSERVACICH ESTADO D= CONSERVACION ESTADOD DE GONSERVAGION
bluy y My . fluy Ny [
Burano Blf;nﬂl Raqgu. r.'x%zo Bugno E!;no R:gu. M;;o Bugno Blézna R-:;gu M;S.o Busno Busnoe Ralwgu. m;:ﬂ
% 5% % %

Hast Czroeedo 0 S 10 53 4 3 10 5 [/ 5 12 5 0 5 20 )
5 Laddliz 0 & 20 60 g 8 2 60 J 8 20 €0 0 %2 24 a3
Afos Aroke 5 18 30 63 7 17 32 a7 3 19 34 €9 2 2 # ]
Fasa “encretn 0 5 10 53 2 7 12 57 3 | 12 g8 3 10 22 51
10 Ladilia 3 11 23 @3 4 12 % o4 5 13 23 5] 5 46 28 g8
Afics Ao 0 20 35 R 2 22 I T2 14 24 3% Fid 14 % 34 74
Fasta Cenzeln 3 -3 13 38 3 10 15 &0 [} 11 16 61 ] 33 25 22
15 Ladslls ] 4 28 86 a 16 28 6a g 17 25 & 2 0 32 72
Afos Adoke 13 i) 40 75 7 27 &2 i 18 29 4 79 18 ) &4 78
Faso | Ctrosb 6 11 18 &1 ) 13 18 63 9 1& 15 [ 2 6 o7 P
20 Ladsliz ] 17 28 69 12 20 2 72 13 2 el 73 13 % 36 v
L] Adoke 0 30 45 £0 2 32 & a2 24 34 & 84 24 35 40 84
Fosta | Coroeld 9 17 19 e i 16 21 56 12 17 22 &7 12 ) 30 70
o] Ladsllz 12 20 32 72 49 24 33 T 17 23 a7 w 17 -] 40 84
Ados Lgivke 25 35 30 85 3 37 52 BF 26 39 54 £9 29 40 52 88
Fasta Conxeto 12 17 22 T 14 19 23 &9 15 20 23 70 15 Fil 32 72
20 Laddlls 13 2 35 3 0 28 &0 80 29 29 & 81 24 ] 44 33

Afios Asoke 0 2D 55 20 a2 42 37 * 34 24 56 * 3% 43 & *
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40 Ladrl 2 % 4 81 28 3 43 ) 20 37 9 €9 2 49 52 v

Aios |  Adote 40 50 65 ¢ 2 52 67 t 4 54 & * 44 = 69 s
Fosth | Ceeseb 21 2% 31 76 7 28 0 8 23 29 EY) 78 21 7] 39 D)
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Fast | Comreto F2) i) 3% ] b a1 & Y 77 32 i B2 27 = 3 g

20 Ladslla 2 35 47 a7 3 4 5 * 37 EH] 57 t 37 48 €0 *
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expresados en nuevos soles por metro cuadrado, de las areas
wrbanas de Lima Metropolitana, vigentes para el Ejercicio
Fiscal 2014, de acuerdo con la relacion que en Anexo forma
parte integrante de la presente Resolucidn, los cuales podran
ser recabados en fa Direccion Nacional de Urbanismo del
Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento, segin
el procedimiento establecido para dicho fin.

Registrese, comuniquese y publiquese.

RENE CORNEJO DIAZ
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

ANEXO
DEPARTAMENTO: LIMA
PROVINCIA: LIMA

DISTRITO

ANCON

ATE

BARRANCO
BRENA
CARABAYLLO
CERCADO DE LIMA
CHACLACAYO
CHORRILLOS
CIENEGUILLA
COMAS

EL AGUSTINO
INDEPENDENCIA
JESUS MARIA

LA MOLINA

LA VICTORIA
LINCE

LOS OLIVOS
LURIGANCHO
LURIN
MAGDALENA DEL MAR
MIRAFLORES
PACHACAMAC
PUCUSANA (LA HONDA, QUIPA)
PUEBLO LIBRE
PUENTE PIEDRA

. PUNTA BERMOSA
PUNTA NEGRA
RIMAC
SAN BARTOLO
SAN BORJA
SAN ISIDRO
SAN JUAN DE LURIGANCHO
SAN JUAN DE MIRAFLORES
SANLUIS
SAN MARTIN DE PORRES
SAN MIGUEL
SANTAANFTA
SANTA MARIA DEL MAR
SANTA ROSA
SANTIAGO DE SURCO
SURQUILLO
VILLA EL SALVADOR
VILLA MARIA DEL TRIUNFO

10070313

Aprueban Valores Unitarios Oficiales de
Edificacion y Valores Unitarios a costo
directo para Lima Metropolitana y la
Provincia Constitucional del Callao, la
Costa, Sierra y Selva, de algunas Obras
Complementarias e  Instalaciones
Fijas y Permanentes, vigentes para el
Ejercicio Fiscal 2014

RESOLUCION MINISTERIAL
Ne 278-2013-VIVIENDA

Lima, 28 de octubre de 2013

CONSIDERANDO:

Que, el segundo parraio del articulo 11 del Texto Unico
Ordenado de ia Ley de Tributacién Municipal, aprobado por

Decreto Supremo N° 156-2004-EF, seiiala que a efectos
de determinar el valor total de los predios, se aplicara
los valores arancelarios de termrenos y valores unitarios
oficiales de edificacién vigentes al 31 de octubre de} afio
anterior y las tablas de depreciacion por antigiedad y
estado de conservacidn, que formula el Consejo Naciona!
de Tasaciones - CONATAy aprueba anualmente el Ministro
de Vivienda, Construccién y Saneamiento mediante
Resolucion Ministerial, .

Que, el tercer parrafo del articulo 11 del Texto Unico
Ordenado de la Ley de Tributacion Municipal establece que
las instalaciones fijas y permanentes seran valorizadas por
el contribuyente de acuerdo a la metodologia aprobada
en el Reglamento Nacional de Tasaciones y de acuerdo
a lo que establezca el reglamento, y considerando una
depreciacion de acuerdo a su antigiedad y estado de
conservacion;

Que, por Decreto Supremo N° 025-2006-VIVIENDA,
se aprocbo la fusion por absorcion del Consejo Nacional
de Tasaciones - CONATA con el Ministerio de Viviends,
Construccion y Saneamiento, correspondiéndole al citado
Ministerio Ia calidad de entidad incorporante;

Que, el numeral 1.2 del articulo 1 del Decreto Supremo
a que se refiere el considerando anterior establece que
toda referencia normativa al CONATA se entendera hecha
al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento;

Que, el numeral 3.1 del articulo 3 de la Resolucién
Ministerial N° 291-2006-VIVIENDA dispuso la absorcion
de los drganos y dependencias a cargo de la funcion
normativa de competencia del CONATA, por parte de la
Direccion Nacional de Urbanismo del Viceministerio de
Vivienda y Urbanismo,

Que, conforme a lo sefialado por el segundo parrafo
del articulo 3 de la Resolucién Ministerial N° 010-2007-
VIVIENDA, la Direccién Nacional de Urbanismo tendrd
a su cargo la funcién normativa a que hace referencia
la Resolucion Ministerial N° 291-2006-VIVIENDA anies
citada;

Que, la Direccion Nacional de Urbanismo ha formulado
los valores unitarios oficiales de edificacion para las
localidadesde LimaMetropolitanay Provincia Constitucionat
del Callao, la Costa, Siemra y Selva; la Metodologia para Ia
Determinacion de la Base Imponible de las Instalaciones
Fijas y Permanentes para el calculo del Impuesto Predial;
asi como los Valores Unitarios a costo directo para Lima
Metropolitana y Provincia Constitucional del Callao, la
Costa, Sierra y Selva de algunas Obras complementarias
e Instalaciones Fijas y Permanentes, vigentes para el
Ejercicio Fiscal 2014;

De conformidad con la Ley N° 29158, Ley Orgéanica
del Poder Ejecutivo; la Ley N°® 27792, Ley de Organizacion
y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, y su Reglamento, aprobado por Decreto
Supremo N° 002-2002-VIVIENDA;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar los Valores Unitarios Oficiales de
Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y ia
Provincia Gonstitucional del Callao, la Costa, Sierra y Seiva,
vigentes para el Ejercicio Fiscal 2014, fos que en Anexo |
forman parte integrante de la presente Resolucion.

Articulo 2.- Aprobar la Metodologia para Ila
Determinacion de ia Base imponible de las Instalaciones
Fijas y Permanentes para el calculo del iImpuesto Predial
vigente para el Ejercicio Fiscal 2014, la que en Anexo |
forma parte integrante de la presente Resolucion.

Articulo 3.-Aprobarlos Valores Unitarios a costo directo
para Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional
del Callao, la Costa, Siea y Selva de algunas Obras
Complementarias e Instalaciones Fijas y Permanentes
vigentes para.e! Ejercicio Fiscal 2014, los que en Anexo i
forman parte integrante de fa presente Resolucion. Dichos
valores podran ser utilizados de manera opcional por los
Gobiemos Locales o contribuyentes como una guia, afinde
complementar el autoavalio en caso tuviera que declararse
e} rubro instalaciones fijas y permanentes; sin perjuicio
que, el contribuyente pueda efectuar su declaracion del
citado rubro, segin la metodologia indicada en el Anexo I
del articulo 2 de Ia presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y publiquese.
RENE CORNEJO DIAZ

Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento
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ANEXO|
CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACION
LEMA METROPOLITANA Y PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD, COSTA, SIERRA y SELVA - ESERCICIO FISCAL 2014
GUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES PARA LIMA METROPOLITARA
Y PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD AL 31 DE OCTUBRE DE 2013
RAM NP 278-2013-VIVIENDA FECHA: 28 d= octubra d2 2013
. VALORES PORPASTIDAS EN HUEVOS SOLES PORMETRO CURDRADO DE AREATECHADA
ESTRUCTURAS ACABADOS - INSTALACIONES
. MUROSY - . PUERTAS Y. REVESTH R " ELECIRICASY
COLUMNAS TECHOS pI50S VENT2IAS WIENTOS 82708 SANITARIAS
[U] @ . [£] © ] 2] [v]
ESTRUCTURAS LAMMA.  [LOSAOALIGERADODE  |MARMOL BMPORTADO,  [ALUMINIO PESADOCON |MARMOLMPORTADO,  [BAROS COMPLETOS(7) |AIRE ACONDICIONADO,
RS CURVADAS DE CONCRETO ARMADD PIEDRASNATURALES — |PERFAESESPECIALES  |MADZRAFINA(CAGEA  [DELWO ILUADACION ESPECIAL,
CONCRETOARVADO CONLUCESMAYORES  |(MPORTADAS, MADERA FiA ORNA- OSMILAR)BALDOSA  [IMPORTADO CON VENTILACIGN FORZADA,
QUEIYCLUYENENUNA  [DE 6. CON SOBRE- PORCELANATO. MENTAL (CAOHA, ACUSTICOENTECHO  [ENCHAPEFIND SIST. HIDRONEUMATICO,
A |SOLAARMADURALA |cARGAMAYORA CEDRO O PIND SELECTU} |0 SRELAR. (ARKOLO AGUA CALIENTE Y FRIA,
|CIMENTACION Y EL 300 KGR VEIRIC INSULADO. (1) . SVILARY INTERCOMINICADOR,
TECHO, PARA ESTE [ALARMAS, ASCENSOR,
(CASO NO SE CONSIERA SISTEMA BOARED DE
LOS VALORES DELA AGUAY DESAGUE (5)
|COLUNNAKR TELEFOND,GAS NATURAL
] 25197 21 23050 24845 a3.84 24639
COLUMNAS, VIGASY/O  [ALIGERADOSOLOSAS  [MARMOLNACIONALO  [ALUMINIO O MADERA WARMOL NACIONAL, BANOS COMPLETOS (7)  |SISTEMADE BOMBED
PLACAS DE DE CONCRETO RECONSTHUIDO, FINA (CAGBAO MADERAFINA(CAOBA  {IMPORTADDS CON DE AGUA POTABLE (5),
B |CONCRETOARMADO ARUMADD PARQUET AXO (OLIVO,  [SEVILAR) OE DISERD o snaLar) uavGLcAo AscENsOR
Y70 METALICAS. INCLINADAS CHONTA O SIMILAR), ESPECIAL VIDRIO TRA-  [ENCHAPES ENTECHOS. [CERAMICO TELEFONO, AGUA
CERAMICADMPORTADA | TADO POLARIZADO (2) DECCRATNO CALENTE Y FRIA
|MADERA FiNA. Y CURVADO, LAMINADO PORTADO. GAS NATURAL
OTENPLADD
27384 16831 13655 12150 18851 6354 [E)
PLACAS DE CONCRETO E=[ALIGERADO OLOSAS  [MADERAFINA ALUMINIOOMADERA ~ |SUPERFICIE CARAVISTA  |BANOS COMPLETOS (7)  [IGUALAL PUNTO B
10415 CLLALBARILERIA [DE CONCRETO MACHHEMBRADA FINA[CAOBAO SIMILAR) |OBTENIDAMEDIANTE  [NACIGNALES CON SINASCENSOR.
ARMADA,LADRELOO  [ARMADO TERRAZO. VIDRIO TRATADO ENCOFRADOESPECIAL, [VAYGLICAO
C |SitAR CON COLUMNAS |HORIZONTALES. POLARIZADO. 3} ENCHAPEENTECHOS.  |[CERAMICO
Y VIGAS DE AMARRE DE LAMINADO O NACIONAL DE COLOR.
CONCRETOARNADO TEAPLADO
1503 13029 03 1851 13953 130 1363
LADRILO O SMEARSIN  [CALAMSNAMETALICA PARQUET DE fera., VENTANAS DEALLAMNIO |ENCHSPE CEMADERAO  [2AROS COMFLETCS (7). [AGUAFRIAAGUA
ELEMENTOS DE CONCRE- |FIBROCEMENTO LAIRS, CERARICA PUERTASDEMADERA  |LAMINADOS,FIEDRAO  |NACIONALES CALIENTE, CORRIENTE
D [roaRMADO. SOSRE VIGUERIA NACEONAL, LOSETA SELECTA, VIDRIO MATERIAL BLancos coN TRIFASICA,
CRYWALLOSIMARN-  [METALCA. VENECIANA 40240, TRATADO VITRIFICADD. MAYGLICA BLANCA. TELEFOND,GAS NATURAL
CLUYE TECHO (5} PISO LAMINADO. TRANSPARENTE (3)
18261 X 7942 651 10733 263 ny
ADCSE, TAPIALO MADERA CON PARQUET DE 2da. LOSETA [VENTANASDE FIERRO  |SUPERFICIE OE BAROS CON AGUAFRIA, AGUA
QUINCHA VENECIANA 3050 FUERTASDEMADERA  [LADRALOCARAVISTA.  [MAYGLICABLANCA CALIENTE, CORRIENTE
E IVPERMEABILZANTE.  [LAIAS DE CEMENTO CON [SELECTA [CAOBAO PARCIAL |MoNOFASICA,
CANTO RODADO. SIMILAR) VIDRIO SIMPLE TELEFONO.
TRANSPARENTE (3) GAS NATURAL
12854 56 532 5898 7380 1390 215
MADERA(ESTORAQUE,  |CALAMINAMETALICA LOSETA CORRIENTE, VENTANAS DE FIERRO O | TRRRAJEO FROTACHADO |BARQS BLANCOS AGUAFRIA, CORRIENTE
PUMAQUIRO, HUAYRURO, |FIBROCEMENTOO TEJA  |CANTO RODADO. ALUMINIO INDUSTRIAL,  {Y/0 YESO MOLDURADO,  |SIN MAYOLICA. MONOFASICA.
MACHINGA, CATAHUA  [SOBRE VIGUERIADE ALFOMBRA FUERTAS CONTRAPLA- | PINTURALAVABLE. TELEFONO
F |AMARiLLA, COPAIBA, MADERA CORRIENTE, CADAS DE MADERA GAS NATURAL
DIARLO FUERTE, (CEDRO O SIMUAR),
PUER-
TORNALO O SIMILARES) TAS MATERIAL KDF o HDF.
DRY WALL O SRELAR (SN VIDRIO SIMPLE TRANS-
TECHO) PARENTE (4)
%682 18.13 3834 1426 5205 10325 2984
PIRCADO CON MEZCLA  |MADERARUSTICAQ LOSETAVINILICA, MADERA CORRIENTE CON [ESTUCADO DE YESO /O [SANITARIOS BASICOS | AGUA FRIA, CORREENTE
G (DERARRO. CARACON TORTA CEMENTO BRURADO MARCOS ENPUERTAS  |BARRO, FINTURAAL DE LOSADE 25, ONOFASICA.
DE BARRO. COLOREADO. YVENTANASDEFVCO  [TEMPLE OAGUA. FIERRO FUNDIDO TELEFONG
TAPZON MADERA CORRIENTE 0 GRANTTO.
S106 1248 =9 2191 26 72 2158
SIN TECHO CEMENTO PULIDO, RUSTICA PRITADO ENLADRALD  [SINAPARATOS [AGLIA FRis, CORRIENTE
H LADRALO CORRIENTE, RUSTICO, FLACA DE SANITARIOS. MONOFASICASIN
ENTASLADO CORRIENTE. CONCRETO 0 SLAR. EMPOTRAR.
— 000 2087 155 1751 000 135
TIERRA COAPACTADA SIN PUERTAS NI SIN REVESTIMIENTOS SIN INSTALACION
q VENTANAS. EN LADRILO, ADOBE ELECTRICAN
O SIMILAR. |sanmARIA
— — a0 [ [ o | 0m
EN EDFICIOS AUMENTAR EL VALOR POR M2 EN 5% APARTIR GEL S FISO
£ ALOR UNITARIO POR N2 FARAUNA EDIFICACION DETERMINADA, SE OBTIENE SULANDO LOS VALORES SELECCIONADOS DE CADA UNA DELAS 7 COLULNAS DEL CUADRO DE ACUERDO
ASUS CARACTERISTICAS PREDORINANTES.
(1) REFERDO AL DOBLE VIBRIADO HERIETICO, CON FROPIZDADES DEAISLAVIENTO TERANCO Y ACUSTICO, 2) REFERIDOAL VIDRIO QUE RECIBE TRATAMAENTO PARAINCREMENTAR SU RESISTENCIA
‘MECANICAY FROPIEDADES DE AISLAMENTOACUSTICO Y TERMICO, SON COLOREADOS EN SU MASAPERMITIENDO LA VISIBTLIIAD ENTRE 13% ¥ 83%.
13) REFERIOALVIDRIO QUE RECIBE TRATAMENTO PARAINCRENENTAR SURESISTENCIAMECANICAY PROPIEDADES DEAISLALTENTOACUSTICO Y TERMICO, PERMITEN LAVISIBILIDAD. ENTRE75%
¥ 82%. (4) REFERO AL VIDRIO PRIMARIO SIN TRATAMIENTO, PERMITEN LA TRANSMISION DE LAVISIBILIDAD ENTRE 75% Y 22%.

(RS, TANQUES SEPTICOS) Y AEREAS (TANGUES ELEVADOS) QUE FORMAN PARTE

(5) SISTEMADE BOMBEO DEAGUAY DESAGUE, REFERIID A NSTALACIONES INTERIORES SUSTERRANEAS (CISTERNAS,

[7) SECOKSIDERACORIO 1/INDIO LAVATORIO, INODORO Y DUCHA O TINA.




(%1 -Et Peruann
506030 "¢ NORMAS LEGALES Midceetes 30 do octubea do 2013
CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES
‘PARA LA COSTA (EXCEPTO LIMA METROPOLITANA V. CALLAO) AL 31 DE OCTUBRE DE 2013

RU N 218 013 VIVIENDA : FECHA: 28 de octubre de 2013
. . vmmmmwmmmswmsmmwmmuemum o I
- ESTRUCTURAS . -ACABADOS - . INSTALACH)NES
HAROS Y PUERTAS Y REVESTI- ELECTRICAS Y
COLULNAS TECHOS FiSOS VENTARAS LHENTOS BAROS SANITARIAS
m ] (5] w ® ® m
ESTRUCTURAS LAMINA-  [LOSAOAIGERATODE  [MARMOLIMPORTADO,  [ALUMINOPESADOCON  [MARMOLIPORTADO,  [BANOS COMPLETOS(7) |AIREACONDICIONADO,
RES CURVADAS DE CONCRETO ARMADO PEDRASNATURALES  |PERFILES ESPECIALES  |MADERAFINA(CAOBA  |DELWIO LUMINACION ESPECIAL,
COKCRETOARMADO CON LUCESMAYQRES  |[MPORTADAS, [MADERA FINA ORNA- D SILILAR) BALDOSA |MPORTADO CON VENTRLACION FORZADA,
QUENCLUYENENURA  |DE 614 CON SORRE- PORCELANATO. MENTAL (CAO2A, ACUSTICOENTECHO  [ENCHAFEFIND SIST. HIBRONEUMATICO,
A [SOLAARKADURALA CARGA UAYORA CEDRO 0 PINO SELECTO) {0 SHMLAR. larasoLO AGUA CALIENTE Y FRIA,
CIMENTACIONY EL 300 KG/2 VIDRIO INSULADO. () SIILAR) INTERCOMUNICADOR,
TECHO, PARA ESTE ALARMAS, ASCENSOR,
CASO NO SE CONSIDERA SISTEMAROMBEO DE
LOS VALORES DE LA AGUAY DESAGUE(S)
COLUMNAN2 TELEFONO.

42043 25539 2554 2830 24555 83.00 23352
COLUMNAS, VIGAS YO |ALIGERADOS OLOSAS  |WARMOLNACIONALO  [ALUMINIOOMADERA  [MARMOLNACIONAL, BAROS COMPLETOS(7)  [SISTEMADE BOMBEO
PLACAS DE 0E CONCRETO RECONSTITUIDO, FIA(CAOBAD MADERAFINA{CACBA  [IMPORTADOS CON DE AGUA POTABLE (5),

B [CONCRETOARMADO ARMADO PARQUET FINO (OLIVO,  [SIMEAR) DE DISERO 0 SIMLAR) MAYOLICAO ASCENSOR
Y10 HETALICAS. INCLINADAS CHONTA O SIMILAR], ESPECIAL, VDRIOTRA-  [ENCHAPES ENTECHOS.  |CERAMICO TELEFOND, AGUA
CERAMICAIMPORTADA  [TADO POLARIZADO (2) DECORATIVO CAUENTE Y FRIA.
MADERAFINA, Y CURVADO, LAMINADO (PORTADO.
O TEMPLADO

FIRE) 16662 13519 12048 18662 6320 mn
PLACAS DE CONCRETO E= [AIGERACOOLOSAS  |MADERAFINA ALUMPUIO OMAJERA  [SUPERFICIE CARAVISTA  [BAROS COAPLETOS{7)  |IGUALAL PUNTO 'B°
10A 15CIALBARRERIA  |DE CONCRETO MACHHEVBRADA FINA(CADBAO SIMAAR) |OBTENIDAMEDANTE  [NACIONALES CON SINASCENSOR.
ARMADA, LADRILOO  [aRMADO TERRAZO. VIDRIO TRATADO ENCOFRADO ESPECIAL,  [MAYOLICAO

C |SIMILAR CON COLUMNAS [HORIZONTALES. POLARIZADO. (2) ENCHAPE ENTECHOS.  [CERAMICO
¥ VIGAS DE AMARRE DE LAMINADD O NACIONAL DE COLOR.
CONCRETOARMADO TELPLABO

19654 13150 88.13 8 13849 4385 10827
LADRALO O SARAR SN |CALAMINAUETALICA PARQUET DE fer., VENTANAS DEALUMIN®O  [ENCHAPEDEMADERAD  [BRROS COMPLETOS ()  |AGUAFRIA, AGUA
ELELENTOS DE CONCRE- |FIEROCEMENTO LAIAS, CERANICA PUERTAS DEMADERA  |LAMINADOS, PIEDRAG.  |NACIONALES CALIENTE, CORRIENTE

D [TOARMARO. SOBRE VIGUERIA NACIONAL, LOSETA SELECTA, VIDRIO MATERIAL BLANCOS CON TRIFASICA,
DRYVALLO SIMILARIN-  [METALICA. VENECIANA 40240, TRATADD varFicADO. WAYOLICA BLANCA. TELEFOXO.
CLUYE TECHO {8) PISO LAVINADO. TRANSPARENTE (3)

160.78 4153 7862 ) 10625 -2340 6853
[ADOBE, TAFIALO coN PARQUET DE 2da. LOSETA [VENTANAS DE FIERRO  |SUPERFICIE DE Barios con AGLA FRIA, AGUA
QUINCHA MATERIAL VENECIANA 30x30 |PUERIASDEMADERA  [LADRILLOCARRVISTA.  [MAYOLICA CALIENTE, CORRIENTE

e [MPERMEABILIZANTE.  |LAJAS DE CEMENTOCON (SELECTA(CADZAO BLANCA PARCIAL. NONOFASICA,
CANTO RODADD. SIATRLAR) VIDRID SIMPLE TELEFONO.
TRANSPARENTE (3)

122 283 5263 5337 7310 1118 4982
LADERA (ESTORAQUE, |CALAMINAMETALICA LOSETA CORRIENTE, VENTANAS DE FIERROO |TARRAJEQ FROTACHADO |BAROS BLANCOS AGUAFRIA, CORRIENTE
|PUMAQURO, HUAYRURO, [FEROCEMENTOOTEIA. [CANTO RODADO. ALUMPZO INOUSTRIAL, YO YESOMOLDURADD, S04 MAYOUCA. MONOFASICA:
MACHINGA, CATAHUA  [SOBRE VIGUERIADE ALFOVBRA PUERTAS CONTRAPLA-  [PINTURALAVABLE. TELEFONO

F {AUARILIA, COPAIEA, NADERA CORRIENTE. CADAS DE MADERA
DIABLO FUERTE, (CEDRO O SPAILAR), PUER-
TORKILLO O SIMILARES) 7AS MATERIAL MDF o HOF
DRY WALL O SISLAR (SIN VIORID SI4PLE TRANS-
TECHO} PARENTE (4)

0585 155 85 (1] 5153 1025 7140
PIRCADO CONMEZCLA RUSTICAQ LOSETAVINILICA, co! CON |[ESTUCADODEYESO Y/O |SANTTARIOS BASICOS | AGUA FRIA, CORRIENTE

G |pEBARRO. CARA CON TORTA CEMENTO BRURADO MARCOS EN PUERTAS  {BARRO, PINTURAAL DE LOSA DE 2da, MONOFASICASIN

DE BARRO. COLOREADO, YVENTANASDEFVCO  TEMPLE DAGUA. FIERRO FUNDIDO EMPOTRAR
TAPIZON MADERA CORRIENTE o GRrANITO.
5648 1239 3118 2367 2.2 M 1480
SINTECHO |cEuENTOD PULIDO, MADERARUSTICA PINTADO ENLADRILLO  [SIN APARATOS [SIN INSTALACION
H LADRILLO CORRIENTE, RUSTICO, PLACA DE SANITARIOS. ELECTRICANI
ENTABLADO CORRIENTE. CONCRETO O SRILAR. SANITARIA.
— 0.00 1987 nz 1650 0.5% 0
TIEERRACOMPACTADA  [SINPUERTAS NI SIN REVESTILIENTOS
t VENTANAS. EN LADRILLO, ADOBE
0 SMLAR.
e - as7 €.00 000 o —

EN EDIFICIOS AUMENTAR EL VALOR POR M2 EN § % A PARTIR DEL § PISO

Y925,

INTEGRANTE DE LA EDWFICACION.
{8) PARAESTE CASONOSECONSIDE?ALACOUJ’M‘MH‘Z
{7} SE CONSIDERACOMO MINIMO LAVATORIO, INODOROY DUCHAO TINA.

{4) REFERIDO AL VIDRIO PRIMARIO SN TRATAMIENTO, PERMITEN LATRANSAUISION DE LAVISIBAIDAD ENTRE 75% Y 92%.
(5) SISTEMA OE BOMBEO DE AGUA Y DESAGUE, REFERDO A INSTALACIOXES INTERIORES SUBTERRANEAS (CISTERNAS, TANQUES SEPTICOS) Y AEREAS (TANQUES ELEVADOS) FORMAN PARTE

£1. VALOR UNITARIO POR M2 PARAUNA EDIRCACICN DETERIINABA, SE OBTIENE SUMAKDO LOS VALORES SELECCIONADOS DE CADAUNA DE LAS 7 COLUKNAS DEL CUADRO DE ACUERDOASUS
|CARACTERISTICAS PREDOAINANTES. LA DEMARCACION TERRITORIAL CONSIGHADAES DE USO EXCLUSVO PARALAAPLICACION DEL PRESENTE CUADRO. ASARCALAS LOCALIDADES UBICADAS
1 TERRITORIO SO3RE LAVERTIENTE DCCIDENTAL DE LACORDRLERADE LOSANDES Y LIMITANDO: AL NORTE POR LA FRONTERA COX ELECUADOR; AL SR FORLA FRONTERA CON CHALE; ALCESTE
POR LA LINEADE BAJALAREADEL LITORAL; YAL ESTE POR UNALINEAQUE SIGUEAPROXNADMENTE LA CURVADEL NIVEL DE 2000 msnm.

(1) REFERIDO AL DOBLE VIDRIADO HERMETICO, CON PROFIEDADES D:AISLMBENTOTERMTCOYACUSTICO
{2} REFERMO AL VIDRIO QUE RECIBE TRATRMIENTO PARA INCRERIENTAR SU RESISTENCIA MECAXICA Y PROPIEDADES DE AISLAMIENTO ACUSTICO Y TERMICO, SON COLOREADOS EN SU MASA

PERMITIENTIO LA VISBILIDAD ENTRE 14% Y 83%.
13) REFERWMOALVIDRIOQUE RECIEE TRATAMIENTO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIAMECANICA Y PROPIEDATES DE ASLAPENTO ACISICO Y TERMICO, PERVITEN LAVIS/ZLIDAD ENTRE 75%

EN




BPeruano

Misoales 30 do octubio do 2013 Y NORMAS LEGALES 506031
CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES
PARA LA SIERRA AL 31 DE OCTUBRE DE 2013
RLM N 278 2013-VIVIENDA FECHA: 28 de octulve do 2043
VALORES POR PARTIDAS EN NUEVDS SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA
ESTRUCTURAS _ ~ BN - " " ACABADOS ) - . - “BISTALACIONES -
MUROSY - I PUERTAS Y REVESTI  BLECTRIASY
COLAMAS TECHOS PIS0S VENTANAS WENTOS BAROS SANITRRIAS
M @ . ] ) } ] ® (U]
ESTRUCTURASLALINA-  [LOSAOALIGERADODE  [LARMOL(MPORTADO,  [ALUMINIO PESADOCON |MARMOLIMPORTADO,  |BANOS COMPLETOS (7) |AIREACONDICIGNADO,
RES CURVADAS DE CONCRETOARMARO PIEDRAS NATURALES  |PERFILESESPECIALES  (MADERAFINA(CACRA  |DELINO ILLUMYINACION ESPECIAL,
CONCRETOARMADO CONLUCESMAYORES  |IMPORTADAS, MADERA FINA ORNA- O SILAR) BALDOSA PAPORTADO CON VENTILACION FORZADA,
QUE INCLUYENENUNA D=6 14, CON 508RE- [PORCELANATO. MENTAL (CAOBA, ACUSTICOENTECHO  [ENCHAPE FINO SIST. HIDROKEUMATICO,
A |SOLAARMADURALA CARGAMAYORA CEDRO O PINO SELECTO) |0 SBLAR. RARMOLO AGUACALIENTE Y FRIA,
CIMENTACION Y EL 300 KGIM2 VIDRIO INSULADO. () SQUILAR) INTERCOMUNICADOR,
TECHO, PARAESTE JALARMIAS, ASCENSOR,
CASO NO SE CONSIDERA SISTEMA BOMBEO DE
LOS VALORES DE LA AGUAY BESAGUE.[5)
COLUMNANTZ TELEFOND.

26840 2355 1282 18487 .28 [0 20483
COLUMNAS, VIGAS YO [ALIGERADOSOLOSAS  [MARMOLNACIONALO  |ALUVINIOOMADERA  [MARMOLNACIONAL, BANOS COMPLETOS (7)  [SISTEMA DE BOMBEO
PLACAS DE BE CONCRETO RECONSTITUIDO, FINA(CADZAO MADERAFINA(CAOBA  M4PORTADOS CON DE AGUA POTABLE,

B |CONCRETOARMADO ARMADD PARQUET FINO(OLIVO,  |SIMILAR) DE DISERO 0 SAEAR) MAYOLICAO IASCENSOR
Y/O METALICAS. INCLINADAS CHONTRO SIMEAR), ESPECIAL, VIDRIOTRA-  |ENCHAPES ENTECHOS.  [CERAMICO TELEFONO, AGUA
CERAMICA IMFORTADA  [TADO POLARIZADO {7) DECORATIVO CAUENTE YFRIA. .
MADERAFINA ¥ CURVADD, LAMINADO IMPORTADO.
0 TEMPLADD

271867 16745 [7X0) 16378 1550 X0 341
PLACAS DE CONCRETO E=[ALIGERADO 01CSAS  |MADERAFINA AN O MADERA.  |SUPERFICE CARAVSTA  |BANOS COMPFLETOS(7)  [IGUALAL PUNTO *B'
1DA1SCMALBARIERIA  |DE CONCRETO MACHIHEMERADA FINA(CADBAO SBULAR) |OBTENDAMEDIANTE  |NACIONALES CON SIN ASCENSOR.
ARMADA,LADRILOO  [ARMADO TERRAZO. VIDRIO TRATADO ENCOFRADOESPECIAL, [MAYGLICAO

C |SIHAR CONCOLUMNAS [HORIZONTALES. POLARIZADO. (2) ENCHAPE EN TECHOS.  {CERAARCO
Y VIGAS DEAMARRE DE LAMNADO O NACIONAL DE COLOR.
CONCRETO ARMADO TEMPLARO

20253 1136 9141 11957 15447 2066 12928
LADRILLO, SRLARO CALAMINAMETALICA PARQUET DE tera. , |VENTANAS DEALUMINIO |ENCHAPE DEMADERAQ |BANOS COMPLETOS(T)  |AGUAFRIA, AGUA
SIMAAR SN ELEVENTOS [FBROCEMENTO LAIAS, CERAMICA FUERTAS DEMADERR  [LAMINADOS, PEDRAQ  [NACIOKALES CALIENTE, CORRIENTE

D [DECONCRETOARMADO, |SOBREVIGUERIA NACIONAL, LOSETA SELECTA, VIDRIO MATERIAL BLAXCOS CON TRIFASICA,
DRYWALL O SIMILAR [N |METALICA, VENECIANA 40140, TRATADO VITRIFICADO. MAYOLICA BLANCA. [TELEFONO.
CLUYE TECHO (8) PISO LAMINADO. | TRANSPARENTE (3)

16167 7946 7659 7013 .16 2355 nAU
ADOBE, TAPIALO MADERACON PARQUET DE 2da. LOSETA |VENTANAS OE FIERRO  [SUPERACIE DE BAROS CON AGUAFRIA AGUA
GUINCHA MATERIAL VENECIANA 3tx30 PUERTASDEMADERA  (LADRLLOCARAVISTA  |MAYOLICA [CAUENTE, CORRIENTE

€ IVPERMEABIWANTE,  [LAJAS DE CEMENTOCON [SELECTA(CACEAQ BLANCAPARCIAL VONOFASICA,
cANTO RODADO. STMILAR) VIDRK) SIMPLE [TELEFOND.
TRANSPARENTE (4)

14585 3648 6334 5157 9130 ) 01
|MADERA (ESTORAQUE, |CALAVINAMETALICA,  [LOSETA CORRIENTE, VENTANAS DEFIERROO | TARRAIZO FROTACHADO |RANOS BLANCOS [AGUAFRIA, CORRIENTE
|PUMAQUIRO, HUAYRURO, [FIBROCEMENTOOTEIA |CANTO RODADO. ALUMINIO INDUSTRIAL,  |VIO YESO MOLDURADD,  [SIN LIAYOLICA. MONOFASICA.
MACHINGA, CATAHUA  [SOBRE VIGUERIA DE |laLFouBRA [PUERTAS CONTRAPLA-  |PINTURALAVARLE. TELEFOND

F |AMARLLA, COPAIEA, [MADERA CORRIENTE. CADAS DE MADERA
DiASLO FUERTE, (CEDRO O SHILAR),
TORNILLO O ST ARES) PUERTAS VATERIAL
DRY WALL O SIMILAR (SIN 1ADF o HOF.

TECHO) VIDRIO SIPLE
[TRANSPARENTE (4) .

0158 22U 5173 Qa4 5a62 085 2649
PIRCADO CONMEZCLA  [SIN TECHO | OSETA VIRILICA, MADERA CORRIENTE CON {ESTUCADO DE YESO SANITARIOS BASICOS [AGUA FRIA, CORRIENTE

G |DEBARRO. |CEMENTO BRUNADO MARCOS ENPUERTAS  |Y/OBARRO,PINTURA  [DE LOSADE 24a, MONGFASICASIN

cotoreaso. [YVENTANASOEFVCO  |AL TEALE DAGUA. FIERRO FUNDIDO ENMPOTRAR.
TAPIZON. MADERACORRIENTE 0 GRANITO,
5356 000 nmn 241 255 871 1551
CEMENTO PULIDO, MADERARIISTICA. PINTADO EN LADRILLO  [SIN APARATOS [SIN INSTALACION
H LADRILO CORRIENTE, RUSTICO, FLACADE SANITARIOS. ELECTRICANS
ENTABLADO CORRIENTE. CONCRETO O SIMLAR. SANITARIA.
— e 2081 70 142 0.00 000
TIERRACOMPACTADA  [SIN PUERTRS NI SIN REVESTIUENTOS
i VENTANAS. EN LADRILLO, ADOSE
Q SIMILAR.
— - 480 000 000 — —

EN EDIFICIOS AUMENTAH EL VALOR POR M2 EN 5 %A PARTIR DEL3 FIS0

EL VALOR UNITARIO POR NiZ PARA UNA EDIFICACION DETERMINADA, ST OSTIENE SUMANDO LOS VALORES SELECCIONADOS DE UNA DE LAS 7 COLUMNAS DEL CUADRO, DE ACUERDO A SUS

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES. LA

DEMARCACION TERRITORIAL CONSIGNADA ES DE USO EXCLUSVO PARALAAPLICACION DEL PRESENTE CUADRO. ABARCA LAS LOCALIDADES UBICADAS EN

LA FAIALONGITUDINAL DEL TERRITORIO LIVITADA, AL KORTE POR LAFRONTERA CON ECUADOR, AL SUR POR LAFRONTERA CON CHILE Y BOLIVIA. AL OESTE POR LACURVADE NIVEL DE 2000 ms.nm
QUE LA SEPARA DE LA COSTA ESTE, POR UNA CURVA DE NIVEL GUE LA SEPARA DE LA SELVA, QUE PARTIENDO DE LAFRONTERA CON EL ECUADOR, CONTINUA HASTA SU CONFLUENCIACONELRIO
NOVA, AFLUENTE DEL SAN ALEJANDRO, EN DONDE ASCIENDE HASTALACOTA 2000 Y CONTINUAPOR ESTAHACIAEL SUR HASTASU CONFLUENCIA CON EL RIO SANABEN!, AFLUENTE DEL ENE, DEESTE
PUNTO BAJAHASTALA COTA $300 Y CONTINUAHASTALAFRONTERA CON BOUVIA. | .
(1) RE:ERIDOALDOSLEVDRIADOHERL!éﬂCO,CON'PROFSH)AI_)ESDEWWYM@.@M&WWGWWEWAMPMNMSU RESISTENCIA
Y PROPIEDADES DE AISLAMIENTO ACUSTICO Y TERMICO, SON COLOREADOS EN SUJ MASA PERMITIENDO LAVISBRIDAD ENTRE 14% Y 83%.

[3) REFERIDOALVIDRIO QUE RECIBE TRATAMENTO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIAMECANICAY PROPIEDADES DE AISLAMENTOACUSTICO Y TERMICO, PERMITEN LAVISISWIDAD ENTRE 75%,
Y 92%. {5) REFERIDO AL VIDRIO PRIMARIO SN TRATAMIENTO, PERMITEN LA TRANSWISION DE LAVISIBILIDAD ENTRE T5RY 92%.

$5)

SISTEMA DE BOMBEO DEAGUA Y DESAGUE, REFERIDO AINSTALACIONES INTERIORES SUBTERRANEAS (CISTERNAS, TRRQUES SEPTICOS) Y AEREAS (TAKQUES ELEVADOS) QUE FORMAN
INTEGRANTE DE LA EDIFICACION (5) PARA ESTE CASO NO SE CONSIIERA LA COLURNA N* 2 (7) SE CONSIDERA COMO MIKIMO LAVATORIO, RODORO YDUCHAOTINA

™




[O%] ElPeruano
506032 : NORMAS LEGALES 00530 da ottt
CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES
PARA LA SELVA AL 31 DE OCTUBRE DE 2013
RN 278 21 IVIVIEKDA FECHA: 28 de octuhre do 2013
VALORES PORF € NUEVOS SOLES POR ETRO CUADRADO DE ARER TECHADA SR T T e B
ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
MROSY PUERTAS Y REVEST- ELECTRICAS ¥
) COLLANAS TECHOS PiS0S VENTANAS MENTOS BAROS SAMTARIAS
AR -] _ e A . I - : R | m -
ESTRUCTURASLAMINA-  [LOSAOAUGERADODE  [MARMOLIMPORTADO,  |ALUMINIO PESADOCON  [MARMOLIMPORTADO,  |BAROS COMPLETOS(B) |AIREACONDICIGNADO,
RES CURVADAS DE CONCRETO ARMADO FIEDRASNATURALES ~ |PERFILESESPECIALES  [LAADERAFINA(CAOBA  |DELUJO RUMNACION ESPECIAL,
CONCRETO ARMADO CON LUCES MAYORES 1w IAS, FINACRNA- O SIMILAR) BALDOSA IMPORTADO CON VENTILACION FORZADA,
QUE RCLUYEN ENUNR  [CE 5L CON SOBRE- PORCELANATO. MENTAL {CAOBA, ACUSTICOENTECEO  |ENCHAPE FN0 SIST. IDRONEUMATICO,
A [SOLAARMADURALA CARGA MAYORA CEDRO O PINO SELECTO) (O SIMIAR. (MARMOLO IAGUA CALIENTE Y FRIA,
CIMENTACION Y EL 300 KGRAR VIDRIO INSLRLADO. {1} SIILAR} |INTERCOMUNICADOR,
TECHQ, PARAESTE ALARIRS, ASCENSOR,
CASO NO S CONSIERA |stsTEMA BOMBEC DE
LOS VALORES DE LA AGUAY DESAGUE {5)
COLLMNA N2 TELEFORO.

4062 25127 20628 20184 24548 92 30356
COLUMNAS, VIGAS YO GERADOSOLOSAS  [MARMOUNACIONALO  |ALUMDGOOMADERA  |MARMOLNACIONAL, BAROS COMPLETOS )  [SISTEMADE BOMEEO
PLACAS DE DE CONCRETO RECONSTITUIDD, FINA (CROBAO FINA(CAOBA  |[MPORTADOS CON DE AGUA POTABLE,

B |CONCRETOARMADO 0 PARQUET FINO (OLIVO,  |SRAILAR) DE DISERO O SIMILAR) MAYOLICAO ASCENSOR
Y70 METALICAS. INCLINADAS CHONTA O SIMILAR), ESPECIAL VIDRIDTRA-  |[ENCHAPESENTECHOS. |CERAMICO TELEFONOD, AGUA
CERAMICAMPORTADA | TADO POLARIZADO (2) DECORATIVO CALIENTE Y FRIA,
MADERAFINA. Y CURVADQ, LAMINADO [MPORTADO.
O TEMPLADO

IS ) 148.78 165.10 170,12 6400 162,09
PLACAS DE CONCRETO E=[ALIGERADO O LOSAS  [MADERAFINA ALUMDGO OMADERA  [SUPERFICIE CARAVISTA | BARIOS COMPLETOS ()  [IGUALAL FUNTO 8"
10A15 CMALBARILERIA (0 CONCRETO MACHTHEMBRADA FINA{CAOBAO SIAGLAR) |OBTENDAMEDIANTE  |NACIONALES CON SINASCENSOR.
ARMADA, LADRELOO  |ARMADO TERRAZO. VIDRIO TRATADO ENCOFRADO ESPECWAL, [MAvoLICAC

C [SIAIILAR CON COLUMNAS |HORIZONTALES. POLARIZADO. (2) ENCHAPEENTECHOS.  [CERAMICO
Y VIGAS DE AMARRE DE LAMINADO O NACIONAL DE COLOR.
CONCRETO ARMADO TEMPLADO

24165 1M1 9549 12551 145.14 4516 1329
LADRILLO O SAILAR ORY. |CALANINA METALICA PARQUET DE fera. , VENTANAS DEALUMINGO |ENCHAFE DEMADERAO |BRROS COMPLETOS(E) |RGUAFRIA, AGUA
WALL O SIARLAR INCLUYE FIBROCEMENTO LAIAS, CERAMICA PUERTASDEMADERA  |LAMINADOS, PIEDRAO  [NACIONALES CALIENTE, CORREENTE

D |TECHO.[T) SOERE VIGUERIA NACIONAL, LOSETA SELECTA, VIORIO LATERIAL BLANCOS CON. TRFASICA,
METALICA. VENECIANA 40140, TRATADO VITRIFICADO. MAYOLICA BLANCA. [VELEFONO.
PISO LAMINADO. TRANSPARENTE (3)

13148 1854 EEIR [ 10489 3082 7395
KADERA SELECTATRATA |MADERA SELECTA PARQUET DE 243 LOSETA |VENTANAS DE RERRO  |SUPERFICIE DE BANOS CON [AGUA FRIA, AGUA
DA (6) SOBRE PILOTAJE DE[TRATADA (B) CON VENECIANA 3030 PUERTASDEMADERA  |LADRLLO CARAVISTA.  MAYOUICA [CAUENTE, CORRENTE

€ |MADERACON BASEDE  |MATERIAL LAJAS DE CEVENTO CON [SELECTA(CAOBAOQ BLANCAPARCIAL MONOFASICA,
CONCRETO CON MUROS |IMPERMEABILZANTE.  |CANTO RODADO. SIVILAR) VIDRIO SIMPLE [TELEFONO.
DE MADERA CONTRAPLA- TRANSPARENTE (8)
CADAD SIMLAR

15264 85.14 6589 5478 7952 1520 4150

ADOBE O SAELAR CALAMINAMETALICA LOSETA CORRIENTE, VENTANAS DE FIERRO O |[TARRAJED FROTACHADO |BAROS BLANCOS AGUA FREA, CORRIENTE

FIBROCEMENTO CANTO RODADO. ALUMINO INDUSTRIAL,  [Y/O YESO LEOLDURADD,  |SIN BAYGLICA. mONGFASICA.

0 TEJAS ALFOMBRA PUERTAS CONTRAPLA-  |PINTURALAVASLE O TELEFONO

SOBRE TUERALES CADAS DE MADERA BARNIZADO SOBRE

F [DE MADERA (CEDRO O SIMILAR), MMADERA

PUERTAS MATERIALMOF
oHDR
VIDRIO SIMPLE  TRANS-
PARENTE (4)

1490 M5 AN 4465 6148 7R .81
|MADERATRATADA(S})  [TECHOS DE PALMAS LOSETAVINRICA, MADERA CORRIENTE CON [ESTUCADO DEYESOY/O |SANTTARIOS BASICOS  [AGUA FRIA, CORRIENTE
SELECTACONEBASEDE  [(CRISNEIAS) CEMENTO BRURADO MARCOS EN FUERTAS  |BARRO, PINTURAAL DE LOSA DE 2a, MONOFASICASIN
CONCRETO CON MUROS COLOREADO. YVENTANASDEPVCO  [TEMPLE DAGUA FIERRO FUNDIDO EMPOTRAR.

G |DE MADERATIPO CON- TAPZON MADERA CORRIENTE O GRANITO.
TRAPLACADAO SIMRAR
DRYWALL O SIMILAR {SIN
TECHO)
: 10287 3080 443 %38 5130 889 1629
MADERA CORRIENTE SN TECHO cerseNTo PURLIDO, MADERA RUSTICA. [PINTADO EN LADRILLO - |SIN APARATOS SIN INSTALACION
H LADRILLO CORRIENTE, RUSTICO, FLACADE SANITARIOS. ELECTRICAN
ENTABLADO CORRIENTE. coNCRETO O S AR,

5153 000 7.1 1313 2058 000 0.00

MADERARUSTICA TIERRACOMPAGTADA  |SINPUERTAS NI SIN REVESTIMIENTOS
i VENTANAS. ENLADRILLO, ABOBE
0 SMILAR.

an — 176 0.00 000 —_ —

CARA GUAYAQURL
3 |PONAO FINTOC
831 s = — =

EL VALOR UNMPORMPAMUME)méNB
TERISTICAS

PREDOMINANTES.

SUR HASTASU CONFLUENCIA CON EL SANABENIAFLUENTE DEL ENE, DE ESTE PUNTO BAJR HASTALACOTA 1500 POR LA

EN EDIFICIOS AUMENTAR EL VALOR POR M2 EN 5% APARTIR DEL § FISO
£ SUMANDO LOS VALORES SELECCIONADQS DE UNA DE LAS 7 COLUMNAS DEI.CUADRD,DEAEgUERDOASUS

i SE QIMEN

(1} REFERIIOALDOBLEVIDRIADO HERMETICO, CON PROFIEDADES DE AISLAMIENTO TERMICO YACUSTICO. (2)

MECANICAY PROPIEDADES DE A'SLAMIENTO ACUSTICO Y TERMICO, SON COLOREADOS EN SU MASA!
3) .REFERDI AL VIDRO QUE RECIEE TRATARIENTO PARAINCREMENTAR S RESISTENCIANECANCAY PR

75% Y 92%. (4) REFERIDO AL VIDRID PRIMARIO

INSTALACIONES INTERIGRES

SUBTERRANEAS {CISTERNAS,

ICARAC _ LA DEMARCACION TERRITORIAL CONSIGNADAES DE USO EXCLUSVO PARALAAPLICACION DEL PRESENTE CUADRD. ABARCALAS
E1 TERRITORIO COMPRENTDO ENTRELOS LIsITES CON EL ECUADOR, COLOMBIA BRASA, BOLIVIAY LA CURVA DE NIVEL DE 1500 m.s.n.m. DE LAVERTIENTE ORIENTAL DE LOSANDES QUE PARTIENDO
DE LA FRONTERA CON EL ECLIADOR CONTINUIAHASTA SU CONFLUENMCIACON EL RIO NOVA, AFLUENTE DEL SAN ALEJANDRO, EN DONDE ASCIERDE HASTALA COTA 2000 CONTINUAPOR ESTAHACIAEL

QUE CONTIN(IAHASTALA FRONTERA CON BOLIVIA.
ALVEIRIO QUE RECTSE TRATAUENTO FARA INCREMENTAR SURESISTENCIA
PERKITIENDO LA VISIBALIDAD ENTRE 14% Y 63%.
OFIEDADES DE AISLAMENTQ ACHISTICO ¥-TERMICO, PERMITEN LA VISIBILIDAD “ENTRE|
‘SIN TRATAMIENTO, PERMITEN LA TRANSAISION DE LA VISIBILIDAD ENTRE 75% Y 92%. (5) SISTEMA DE BOMSEO DE AGUA Y DESAGUE REFERIDOA
TANQUES SEPTICOS) Y AEREAS (TANQUES ELEVADOS) GUE FORMAN PARTE INTEGRANTE DE LA EDIFICACION.

(6) REFERIDAALOS TIPOS ESTORAQUE, FUMAQUIRO, HUAYRURO, MACHINGA, CATAHUAAMARILLA, COPAIRA, DIABLO FUERTE, TORNILLG O SAMEARES.
{7 PARAESTE CASO NO SE CONSIDERALACOLUUNA I 2. (8) SE CONSIZERA COMO MINIMO LAVATGRIO, INODOROY DUCHAOTRIA

USICADAS EN
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ANEXO 1I ftem  Descripcidndelas Descripcidn comporente  |Unidad| V.U
METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION st Ty rodda) 704
DEFLlﬂ\ BASE IMPONIBLE DE LAS INSTALACIONES I )
RSYPERIMEIEIAASOACUS | 7 il e S @ | 59
(t.ipo URl} yo metalito que inchye
_ Para la determinacion de la base imponible de las [ fon b 240m.
instalaciones fijas y permanentes, para el céiculo del 3 |Muros perimstricos o cescos|buzo de ladilo de arfla o similr,) m2 | 23653
impuesto predial, se tomara como metodologia lo sefialado do, amarre en soga, con
en el Reglamento Naciona! de Tasaciones del Perd en su oohumnas de concreto ammado o
Titulo I, Capitulo D y Articulo 11.D.31. retafcas que incuye cimeniocon, h:
“{ as edificaciones con caracteristicas o usos especiales, — enra cm _
las obras complementarias, las instalaciones fijas y 4 [Muros perimétricos o cercos Muro de o de arcila o smier| m2 | 20502
permanentes, asi como las construcciones inconclusas tancjeado, amarre de soga, con
se valorizaran de acuerdo a los elementos que las “ﬁ:;;f do concretn m!- Y’:
conforman, y la depreciacion por antigiiedad y estado de ::J,h 7_4[?: amen
conservacion sera estimada por el perito en concordantia — -
con las caracteristicas y vida Gtil de dichas obras®. 3 [Muros porimétions o cercos :ﬁ:_:eeﬁﬂ" de a"c‘a o mﬂi‘; m2 | 1687
“Para el caso de valuaciones reglamentarias se aplicara concreto an::; %w h
el factor de oficializacion vigente conforme a lo estipulado hasta240m
en el articulo H.A07" 5 INwos . Cor da b 2 1 12
_ Para idenfificar las obras complementarias e 7 —— ~ - =
instalaciones fijas y permanentes, se debera tener en (Muras parimétrizas o ceroos| Muro “:o'm° dz arcila o simder| m2 | 13354
cuenta el ARTICULO 1. A.04 del Regtamento Nacional de amaado € soga que inchiye
Tasaciones del Per, que a la letra dice: ——
. i A . . 8 |Mezos perméticos o cercos{Mwro ds zdobe, tapial o qincha| m2 9284
Son obras complementarias e instalaciones fijas y tarajeatk
permanentes todas las que se encuentran adheridas 9 [Muros perimétrioos o cercos| Muro de ladrilo o simiar tamgjeado,| m2 | 25285
fisicamente al suelo 6 a la construccion, y no pueden ser amare dz cabeza con columnas de
separadas de éstos sin destruir, detenorar ni alterar el |concreto ammado b hasta 240 m.
valor del predio porque scn parte mtegmnt& y funcional 10 |Portones y puartas Puerta de Fero, duminio o siilar] m2 385
de éste, lales como cercos, instalaciones de bombeo, de h. 220 m. con un ancho de hasta
c:s{emas tanques elevados instalaciones exteriores 200m.
eléctricas y sanitarias, ascensores, instalaciones contra 11 |Portones y pucttas Puetta de fiemo con plancha matalea] m2 | 35781
incendios, instalaciones de aire _acond:ctqnado piscinas, de . 228 m. con un ancho mayer a
muros de contencion, subestacién eléctrica, pozos para 200m.
agua o desagtie, pav:menlos Yy pisos extenores zonas de 12 |Portones y puertas Partin d2 fiero con plancha metabica| m2 | 238.05)
eslacionamiento, zonas de recreacion, y olros que a juicio con una h. mayor de 300 m hasta)
del perito valuador puedan ser calificados como tales”. 400m.
Asimismo para la determinacion del valor de lkas 13 [Portoncs y puertas Pustademaderapsimiardeh220) m? | 22291
construcciones esperiales, cuyas caracteristicas constructivas m. con ancha de ’“’f‘zmm
presenten fijerales de 1 o 2 aguas, techos parabdlicos, 14 |Potones y puertas Pustta demaderao similar de h=2.20) m2 | 26821
semicirculares, horizontales, etc., que posean como elemento . gon un ancho mayor 260 m.
estructural la madera ylo metalicos, se aplicara la metodologia 15 |Portones y puerias Porton de fieto con plancha metafea| 2 | 25023
establecida en el presente anexo, siempre y cuando posean la oonuna b. hasta 300 m.
condicion de una instalacion fifa y permanente, en las citadas 16 [Portanes y puertas Portén de fierro con plancha metafica| m2 | 22324
valorizaciones deberan contener los pardmetros constructivos o una altura mayora £ 00 m.
que a2 conforman tales como; cimentacién, columnas, vigas, 17 |Tanques elevados Tangque de concretn amado con| m3 | 820.93
tabigueria, cobertura, pisos, puertas y Ventanas, bafios, idad hasta 5.00 m3.
instalaciones elecmcas y sanitarias 18 |Tanques elevados Tenque elevads de plastiooffbra de m3 79733
Meto dologia.- ;ﬂfi&oﬁ{b&ﬁbﬂo o similas, mayer de
Para la determinacion del valor de las edificaciones con 19 |Tanques elevados Tangue de concrefo armado con| m3 | 68903
caracteristicas especiales, las obras complementarias e idad mayor de 5,00 m3.
instataciones fijas y permanentes, se deberan efectuar los 20 [Tarues elevados|Tenque de concreto amado con| m3 | 60918
conespondientes analisis de costos unitarios de cada una {Opcicnal) idad mayores a 15.00 m3.
de fas partidas que conforman la instalacion, considerando 21 [Tanques elevades Tancue dlevado de plastcolfbra el m | 57154
exclusivamente su costo directo, no deben incluirlos gastos idriofpofietieno o simiar
generales, utilidad e impuestos. Los valores resultantes fasta1.00m3.
deben estar referidos al 31 de octubre del afio anterior. 27 |Cisternas, pozos sumideros| Tanque cistema de plastico, fbra de| m3 | 81645
La resultante del valor obtenido se multiplicara por el tanques sépiices \idrio, polietieno o simitar capadidad
FACTOR DE OFICIALIZACION: Fo = 0,68. mayar de 1.00m3.
73 ICictemas, pozos sumideros [Cistema d2 concrelp ammado con| m3 849.58
AREXOHI tanques sépicos idad hasta 5.00 m3.
CUADROS DE VALORES UNITARIOS A COSTO DIRECTO 24 |Cisternas, pozes sumideros, Cistema do concrel amedo o) D | T0RS3
DE ALGUNAS DBRAS COMPLEMENTARIAS E INSTALACIONES tanques sépticos hasta 10.00 m3.
FLIAS Y PERMANENTES PARA UIMA METROPOLITANA Y PROVINCIA 25 |Cistemas, pozns sumiderss,|Cisierna de concreto amnado con| m3 | €2127)
CONSTTUCIONAL DEL CALLAO, COSTA, SIERRA y SELVA lanques séptiocos idad hasta 20.00 m3.
- EJERCICIO FISCAL 2014 25 |Cistemas, pozos sumideros, | Cisterna, pozo de ladrilo terrajeado.| m3 615.07
ANEXG tanques sépticos hasta 5.00 m3
VALORES UNITARIOS A COSTO DIRECTO 27 |Cistemas, pozos sumderos, C?sten_va de conwrelo amado con| m3 51142
DE ALGUNAS OBRAS COMPLEMENTARIAS E INSTALACIONES FUAS tanques sépticos dad mayor de 20,00 m3,
Y PERMANENTES LIMA METROPOLITANA Y PROVIHCIA CONSTITUCIONAL 28 |Cistemas, pozos semideros, | Tangue de plastico, fira de vidrio,| m3 505.05
DEL CALLAO AL 31 DE OCTUBRE DE 2013 tanques sépticos poficienc o similar con eapacidad
hasta 1.00 m3.
RIA N° Z78-2013-VIKENDA FECHA: 28 OCTUBRE 2013 79 |Pincinas, espejosde aqua |Piscina, espejo ds agua, concreld m3 839.25)
armmado ex::l‘3 maydca, capaodad
hasta 5.00 m3.
Doseripcitn do b Descripciin cony i) Uridzd| V.U —
o otx:escomptm:x;as penet 2014 30 |Piscinias, espeios de agua |Piscina, espeio de agua, concreo| md | 74726
: - o . amado con mayolica, capacidad
e instwlaciones fias y . hasta 10.00 m3.
- o que el ) 30502 31 [Piscinas, espsiosdeagua [Piscina, espejo de agua concreto| m3 71350
B O .y cvestoion. espe amady con maydicn, copaciad
basta 0.2 m. &tra (h): hasia 240 53 10.00md.
m. 32 |Prscinas, espejos de agua  |Piscina de ladrillo kk con pintura, m3 S45.08)
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tem| Descripciondetas Descripcion componente Unidad] V.U ftem]  Descripciéndalas Descripcidn componente Unidad| V.U
obras complemenimias ida| 2014 cbras compiomentarias i 014
o instalaciones fijasy A ainstalacionss fias y A
permanentes permanentes
k] Loses . deportvas, Losade concreto armado espesr d” | m2 101.69 67 |Pastoral P: tesh =2.20m. und 3359
estaconamientos,  patos 68 |Proy [ Proy 5 kaminana, 250 W, vapor| und 64042,
de maniobras, superfice de de sodio, & blead
rodadura, veredas. —
- 69 |P k k 150 W, und
R l_n;:as . Wﬁ“?s' stalio espesar 2* m2 nn demerwm m:ta!am.cahl'eadv:mr R
e ot wneface 0 Tl oot [T b conze o D-120 i | 9225
rodadura, veredas
- n 11 |Tuberias d= concreto Tuberia de concreto D=18" (45 em) | ml 22293
35Los°s depomvaslusademmsmleespau m2 8249
i & 12 [Canaleta de  concreto| Canaleta de concreto sin reffas m 5310
de manbras, superfice de] armado
rodadura, veredas 13 |Zanjas de concreto Zanfa de concreto amado (talleres) ml 516.80
3% Losas A WS Gonerelo para veredas espesar 4 m2 6258 74 |Postzs de concreto amnado |Postes de concreto, un reflector,| pza | 264682
:smo:_a:;mams, rﬁupa:';s instalado y cableado, hi= 1200 m.
@ Maniiiias, supenice o8 75 |Postes de concreto anmado Pos!es de concreto, un refiecior,| pra | 2,14356
rodadwa,veredas_ ycableado, h=11,00m.
El _Ho_mos,' chimoness, HDTO de Imﬁ!' amado con m3 | 103050 76 |Postes de concreto amato Postes de concreto, un reflector| pea | 186121
® it o e B @13 yeatloado b= 0B
38 [Homas, chimeneas, |Homo con enchape
incineradores tadello refractario. 77 |Postes de concreto ammado Pmk‘as' d: ?t:xm;e%n;l:lﬂglmré:m pea | 153394
3 Homos,  chimeneas, Homo de adcbe ad | 2931 78 |Postes g concreto aimade | Postes de concrelo, un reflector,| poa | 133715
instalado y cableado, h =800 m.
40 [Tores de viglanda Esimdmademeloannadoqm und | 4,187.73 79 |Postes &2 conoreo 0| Postes de oo . un relocior| pza | 10%.5
incluye torre de v instalado y cableado, h=7.00 m.
41 |Tomes de vigh Estruchza de concreto amiado no| und 260021 80 [Pastes de concreto amado Postes de concretn, un refector,| pza | 553.80)
_ i incluye torre da Vi i bleado, h=300m
42 Bévedas desegurded.  [Bdusca de concrelo ammadof w3 | 88432 8 |Cobiertas Cubﬁnadem]bdeanibsomiar w2 | 7653
: Cubierta de ladrilo pastel . 9.
B [pams o Balerza industildo concrato amado] m3 | 50100 82 |Cutiertas Cubfetadols m2 | 4348
{obra civd) - ——
erias i pastele : 1
41 [Postes dechumbrado._ |Postz de concretlfero que induye] und | 1,337.15 83 |Cutertas Cubietadelatibopesalomasentado) w2 | 1260
un reflector - -
45 Bases de copare de Dados de concreto amado m3 1,199.69] g; g_uhsenas T gufaertsmntor:b de::r:;i’ _ “n': 2:;3'
. = fyanizado de 3" diam,
46 [Cajas de registo deg;;’a(zée registro de concreto de| und 21658 o —— e T = a5
~ - galvanizado de 2" diamn.
47 [Cajes de registro  de| C?:Md.. regisito de concreto def und 183.85 7 proreow P - T
concreto 3 asamana Pasamano dreudar .
anizado de 17 diam.
T e I 5 —— gci}:::mmbo ey e R
concreto Cercos S circular
- " —— Ang. 1%, malls 2° x 2°, Alam. #8 .
49 Buzin do conreln Bubndo wd | 162664 69 [Cerons metiicas Cercametifcg, tbo Crouar # diam.| m2 | 19675
%0 [Parapeto |Parapeto ladhllo KK, de cabeza| m2 138.11 g 1" malla & x 2, Alam 210
_aﬁ!;;do terngieads, b = 080 m. 80 [Cercos metalicos Cerco metalico; tuba craular 2 diam.| m2 12286
Ang 17, malla 2" x 2", Aam #12
arapein |Parapeto da | m2 | 10847 :
St smbadn ngj;D,Kl‘? = U.sﬁl 9 m . g'::cmms oPostelestruchnade feroh=dm. | pea | 25083
-100m
52 |Parepeto Parapeto Ladrifo Kx,og uah:zgo 2 9720 92 C.olgmnaze :Esz:duras o|Postefestuctrade fiemoh=20m. | pza | 15220
2cabado caravista, h = {1 -1
m. “ " 93 [Sardmel Sardinel de conweto e=0,15m;| ml 7458
53 [Parapeto Parepet Ladito thb £e o m2 | 6013 ﬁfﬁﬁ%g :Lma
- le: ()
m. 94 [Sardinet Sardine! de  concreto. e0,15m;| m 8728
54 |Rampas, gradasy escaleras|Escalera de concretp amado d| m3 | 320338 ﬁ:ﬁﬁ?mm
de cencreto b . 3 o2 s
55 |Rampas, gradas y escaeras| Escera de conaeto amads of| m3 | 3,130 % |Pta o paiimento - ds|Pitaoloca de concreto de m | 12419
de concreto bad nareto
56 |Rampas, gradss y escaleras|Rampa o grada de concreto o| m3 | 127684 % ;’:;pa de concreto 95'3;:;93 de concreto ammado para| w3 839
de concreto frado
5 e i e vevrsprery —Tiim® tiOTA: LOS PRECIOS UNITARIOS CONSIGNADOS SON A COSTD DIRECTG;
Rampes, sradas y P o PARA EFECTOS DEL USO DE ESTOS VALORES, SE DEBERA CONSIDERAR
e = EN EL CALCULO EL FACTOR DE OFICIAUZACION = 0,68 y LA DEPRECIACION
58 |Muro de contenciin de|Muro d= contencion concreto armado|  m3 94955 RESPECTIVA.
concreto armado h=140m, e=20cm
3 tencion Muro de contencion concreto armado|  m3 (TN} ANEXO I
P dea.rm‘;::o * h=?.‘.50r?1.J e=20en " VALORES UNTARIOS A COSTO DIRECTO
— S
&) Mo de contencn def E&&iemﬂenzaﬂm cancreto rmadoj  m3 82491 DE ALGU'?SA?&;?;‘}PMW?:%&?S\MQONE
concreto armago m,e=2U0cm. !
p ; AN DE GCTUBRE DE 203
51 awo do enctn de|Muode ;:x;n o ) 77 (EXCEPTO LIMA METROPOLITANA Y CALLAQ) AL 31 B
concreto armado h=140m,e=15cm.
13* 278 -2013-VIVIENDA FECHA: 23 OCTUBRE 2013
62 [Muro de comencin de|Muro de contencitn concreto armado|  m3 T07.67 RILI 278
cancreto ammado h=250m,e=15cm ey B V.U
63 [Mro de contencion de|Muro de contencion concreto armado| m3 | 683.34 fiem tu:mc::;xm v i 2018
armado h=400m,e=15cm. tnstaiaciones Sl
64 |Eecelera mstilica Crcalera metdlica caracot h=600m. | und | 583379 T Wiz pesimiicos 0| M g congret ammdo uz indaye] 2648
(va ds! 1ez piso al Jer piso) cercas lgrzr?dm Y%’Wm
65 |Escalera metifica Feolera metalica caracol h=300m.| und | 309994 m Altwra (b): m
(va del 1er piso al 2do piso) _ 2 |turs  p ofMur 3 ,; de 4 a:mado m2 25832
€6 |Escalera metdlca Escaera metafica caracoth =300 m.| und | 2,738.85 cercos {iro LR ',.:: ;:?ﬁw que incluye|
e un piso a otro (entre pisos) ) m
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3 [Muos  perimiticos oMo de ladlo de arclla o simier| m2 23148 M llozas dapartives, | Asfalio espesar 7 m2 7115
cemos tamejeado, amarre en soga, con |esteconamientos,  paties
coharnias de corarslo a."'nado yo de manichras, superficie de|
5 240 que inchuye ci b rodadura, veredas
ayer a 25U m. 35 |lesas deportivas, [Losa de concreto simple 5 m2 80.12
4 |Mwos  perimitices  o|Muro de ladrifo de wclla 0 cimdar| m2 20062 estecionamierdns,  patoslhaga 4" e eepesay
Cercos tarzieado, amane de coga, con de manicbras, superficie de
colunnas de concreld ammado yo rodadura, veredas
boas que induye o don. h. 35 |Losas i 5 5 ”
wazin2 A0 s deportives,(Concre!d para veredas espesor 4 m2 6124
patios|
§ |Mwos  periméticos  o|Muro de ladi¥o de arcEa o simitar,| m2 165,12, de manicbras, superfivie de
cercos amare en soga, con columnas de |rodadura, veredas
‘ﬁmmq solaqueados b, 37 |Homos, chimeneas,(Homo de concreto armado con| m3 | 1,008.4D
S— . m’ _ incineradores enchape de ladllo refractario.
6 m permétiicos  o|Cerco de ferralaluminio m2 1937 B | Homos, himeneas, Homo de ladile oon enchope 2| 3 3995
incinerad: ladrillo refr L
7 z::: perimétricos o Mm:o de laderfo;egaanjio ;:iniuz m2 13264 39 _”"’."'5', chimenezs, | Homo de adobo 3 RN
B [Moo penmiticos o|Muo ds adobe, tpdl o qundi| m2 | 9085 A0 [Torres de viglarct 1 ;;mm::em‘“ amado gue| und | 409795
cercos taraieado - ~
9 [Muros  permiicos olMaro de ladrllo o sl famapada| w2 2475\ 41 Torres de vighancia 1 Ww‘:’:;zmn o armado ro| wnd | 254447
mzte de cabeza con columnas
5rC0s mamadoh.ransta 240m. o 42 |Bovedas Biveda de concreto  ammado| m3 -yl
10 |Portanes y puertes Puerta de fierm, duminio o Smir deh| w2 | 37033 — jooado_____
22 m. con un andho dz hesta 200 m. 8 (Bobradvil) m3 49025
11 |Pord rigs Puerta ds fierro melglical m2
nes y pue o h o m;':"m"’:’ﬁ . oz 4 [Postesde aumbrado  [Poste de concretaiierro que induye] und | 1,084
200m. un reflector
12 |Poriones y puertas Porin de fierro con plancha metalca| m2 29165 4 Bases de eoporte  de|Dados de conreto amado w3 | 117397
con una h. mayot de 3.00 m hasta maqunas
400m. 45 |Caies de  regisro  d2Caia de regitro de concrelo de| und 21232
13 [Poriones y puertas Puera de madera o srdlar deh=220] m2 | 25663 conere 242
m. con ancho de hasta 200 m, 47 (Cajas de registro de[Cafa de registo de concreto de| urd 17991
T4 [Portonce y puertas Puerta de madera o cimier de k3 20| w2 | 26006 concrelo 12324
m. con i ancho reyera 2 M m 48 |Czas de regiro de{Caja d2 regito de conoreto de| und 17594
15 |Poricnes y pusrtas Portiin dz Ferro con plancha metelical m2 244 38 |concreto L
conunah. hasta 3.00 m. 49 |Buzdn de concreto Buzén d2 concrelp standard wd | 199177
16 [Porines y pusrtzs Poriin de fierro con plancha metaica| m2 | 21848 50 |Parapeto Parapeto ladilo KK, de cebeza) m2 | 13319
con una altra mayor a 400 m. aczbado tarrajeads, h = 080 m)
17 [Tangues elevados Tangue de concreto anmado con| m3 80333 -100m.
capacidad hasta 5.00 m3. 51 |Parapeto Parapelo Ladilo KK, de soga| m2 106.14
18 [Tanques elevados Tonque clevado do plactoolftra de| m3 | 76024 pribao tarciesds, b = 08 m
vidao'polietleno o sindar, mayor de oL m.
1.00m3. 52 |Parapeto Parapein Ladrib KK, de cabteza,| m2 8512
19 |Tanques elevados [Tanque de concreto armado con| m3 674.265 acabado caravista, h=0.80 m. - 1.00
3dad mayorde 5.00 m3, 5 - _ — =%
20 [Tanques elevados|Tangue de oconcreto smado con| m3 5%.13 Parapeto Parapels Ladilo KK, de soga, -
{Opcional) sdsd mayores a 15,00 m3. ';Latahado caravista, b = 0.80 m- 1.00
A fTan T i ez\ado d" plash 2 u‘e w3 351G 54 |Rampas, gradasyescaleras|Escalera de conorelo armado o] m3 | 381970
Ihasts 1.00m3. de conceto acabados
22 |Gistemas, pozos sumideras, Tanque isterna de pléctoo, fbra de| o3 | 79394 35 [Rempas, gradasy escderas Esczera de concreto amados of 3 | 306870
tanques sépticos " |wdrio, polietiens o simiar capacidad concretn
mayor dz 1.00 m3. 56 {Rampas, gradas yescaleras|Rampa 0 grada de conzeto of| m3 | 124946
23 |Cistemas, pozessumiderss, |Cicterna de concrets ammado con| o3 83137 de cancreto
tanques sipticos ~dad hasta 5.00 m3. 57 |Rampas, gradas y escaleras{Rampa de concreto s m3 | 100407
24 |Cistemas, pazos surmidaros, Cisterna de concreto ammado con|  m3 691.83, de o _
tanques sépticos capacidad hasta 10.00 m3. 53 [Muro de de|Mwo d2 on concreto amnado] ™3 92919
25 |Cistemas, poz wdercs, [Cistema de concreto amade con| m3 €0785 concreto anmado h=140m. e=2cm
{tanques séplicos 3dad hasta 20.00 m3. 59 |Muro de de Mlmzfds creto armado| m3 82660
%% |Cistomas, 3etos, |Ci e bndllo tanajeado| m3 | 60169 concrelo ammiado h=20m, e=Mem.
e aio sl okt 3 it 8 |t d Ga[ hiro de condengin cancrto armmado] 3 | 80123
Cintemans o iderc |Cimema do concreto amado oon| M3 0045 concreln amado h=4.00m,e=20cm
tanques sépficos ) sdad mayor de 20.00 m3. B1 [Muro de de(Muro ds 36 o armado| m3 83N
28 |Cictemas, pazos sumidzos, Tanque de plastico, fbra de widro,| m3 4342 concreto armado h=140m, e=15cm.
tanques sépticos pofietienc o similar con capacidad 62 |Mure d= de|Muro de 3 efp armado| m3 69250
hasta 1.00 m3. concreto armado h=250m,e=15em
79 |Piscinas, espejos de agua |Piscina, espeio de agua, m3 87997 63 [Muro d2 deMwo de i concreto ammade} m3 | 66848
lamado con maydlica, capacidad concreto amnado h=400m,e=15cm
hasta 5.00 m3. 64 |Escalera metsica Ecakrame}aﬁtaaraqolh:ﬁ.mm ud | 577232
30 |Procinas, espeios deagua |Piscing, espejo de agua, concreto| m3 | 73124 {va dal Ter piso af 3ez piso)
armado con mayolica, capadidad 65 |Escatera metifica Escalerametalica carzooih =300 m.| und | 3,03348
hasta 10.00 m3. (va del fer piso al 2do piso)
31 |Petinas, espefos deagua [Piscina, espejo de agua conareto| m3 | B8O 66 |Escalera metdica Escatera metilica caracolh = 3.00m.| und | 273385
armado Tm\r)n:ém capacdad| de un piso 2 oiro {entre pisos)
mayores a
37 |Pioginas, copeios de agu |Piscina de badllo bk conpintara. | w3 | 53340 6 [Pastoral _ Postrlosh 20m___ und 325;:
B |Losas deportiras, [Losa d2 concreto armado espesor 4" | m2 9970 63 | Proy eS hurminiz ??0\" vapor| und | 6264
de sodio,
estacionamientos,  patios| -
do manichras, supesfice de [z b Proy ! 150 W, vapor| und 57953
rodadura, veredas. de mercum instaladitn, cableado.
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instalaciongs S/ Instatsciones St
10 (Tuberias de concreto Tuberia de concrelo ammado D=1.20{ ml 36427, 4 IMuros perimétricos o cercos [Muro de ladrllo dz arcila o cimilar] m2 206.13
m. tarrajeado, amarre de soga, con
71 |Tuberias de concem Tubsdade concreo D=18° @oem) | ml | 21815 columnas & concreto amado y;'«:
72 [Candleta  de  concreto|Canaleta de concreto oin retas m 5197 s 240
- - § [Muros perimétricos o cercos [Muro de fadillo de arclla o simdar,| m2 169.665]
73 |Zanjas de concretn Zarga de concreto armado {talleres) ol 505.72| il o amarreeen m;a, oc:wb;nm o
74 [Postes de concreto ammado |Postes de concreto, un reflsctor| pza | 2530.08) concreto armado, solagueadss h
instalado y cableado, h=1200m. hasta 240 m.
75 |Postes de concreto armado Postes de concreto, un reflector,| pea 209760 6 [Muros © cercos [Ceroo de femolat m2 122 60|
y b=l m 7 [Muros peramitricos o ceroce [Maro de ladilo d arcla o gmiler| m2 | 1528
T6 |Postes de concreto annado [Postes de concretn, un reflector,| pza | 1,821.31 |amarrado en soga que incluye|
instatado y cableado, h= 10,00m. i i
7 |Postes de concrato ammado [Postes de concreto, un refloctor| pea | 1501.05) 8 [Muros perimétricos o cercos [Muro de adobe, tapidd o quincha| m2 By
instalado y cableado, h = 9.00 m. tarrsjeado
78 |Postes de concreto armzdo Postes de concretn, un reflector,| pza | 1,30849 9 [Muros perimétricas o cerons [Muro de ledro o similar tarrajeado,| w2 | 2433
instalado y cableado, h=8.00 m. amarre de cabeza con columnas de
79 |Postzs de conereto annado (Postes de concreto, un reflector,| pza | 1,07341 armado h. hasta 240 m.
|instatado y cableado, h=7.00 m. 10 |Portones y puettas Puerta de fizrro, aluminio o simlar| m2 | 389.87)
80 |Postes de concreto armado (Postes de concreto, un reflecior| pea 54193 de h. 22 m. con un ancho de hasta
instalado y cableado, h=3.00 m. 200m.
81 [Cubiertas Cubleria de tejes de arcllas o simdar | m2 74.69) 11 |Portanes y pusrtas Pumdzzﬁmwnnlmdﬂ meefical m2 | 35866
82 [Cubiettas Cublerta de ladrilo pactelero asentado| m2 45.42) ge&;n?; . con un ancho mayor @
cimezcla 15
B3 [Cobierta pni- W 1 B o2 5 12 |Portones y prreras Porton de fierro con plancha metabca] m2 29367
o b —I con wa h. mayor de 300 m hasta
_ 2o 400m
84 [Cubiestas Cubierta con torta dz baro 2 m? 7540 T [Fommesy YR Smpo oy . R B
85 |Pasamano Metdico Pasamano metéico de tubo cradar| ml 5129 m. con ancho de hasta 2.00 m.
deddam 1 |Portones y pacrias Pueriade maderaosinier dehe220| w2 | 26064
86 [Pasamano metiico Pasamano metifico de tubo creularl i 14541 m. con un ancho mayor a 200 m.
¢ 7 dem 15 |Poronesy psrias Portén e fierro conplancha metalca] mZ | 25150
87 |Pasamanc metifico Pasamano metifico de tubo circular(  m! 104.01 conuna h. hasta 300 m.
g do1'dem. 16 |Portones y puertas Portén dz fizmo con plancha metglica]| m2 22445
88 |Cetoos metalicos Cerco metdico; bubo cirautar 7 diam. | m2 139.25) con wra 8473 mayor a 4.00 m.
rg 1, malla 73 7, o 48 17 |Tanques elevados Tanque de cenoreto armado con| m3 845.58)
689 [Cercos mstafcos Cerco metalico; tubo circudar 7 dam, 13383 idad hasta 5.00 m3.
fiog 1 mala Z x 7 Aam #10 18 [Tanguee cevados Tonque iovado e plactoolfs de| 3 | 8212
90 [Cercos metificos Cerco metifico; tuko drculer 7 dam| m2 12023 viddolpaSetleno o simler, mayur de
Ang 1, malla 2 x 27, Alam #12 i00m3.
91 |Columnas  estructuras  o|Postelestruchaa de fieroh=4m. pea | 24547 19 |Tanques elevados Tanque de contreto amado con| m3 89271
{simtlares de fiern idad mayor de 5.00 m3,
92 |Columnas  estuchwas  o|Postelestuctra de fieroh=250m.| pza 149.62 20 [Vanques elevados|Tanque de conoeto amnado con| m3 51250
ilares de fiemo (Opcional) idad mayores a 15.00 m3.
B [Sardnel Sardmel de conorto e<0,1om] ml 7299 21 [Tanques elevedos Tanque elevado de plistcolfbra de| m3 | 580.60
peraltado, acsbedo sin pintura idrio/pofietileno o sintlar Sdad
Altura de peralie: 035 m. hasta1.00m3 .
3¢ |Sardinel Sardinel de concrsto  e=0,13m) ml 8539 22 |Cisternas, pozos sumideros, | Tenque dstema de plistico, Borade] m3 | 840.97)
pesaltado, acabado con pintura tanques séplicos vidrio, polietiiena o similar capacidad |
| Altura de perate: 0.35 m. mayor dz 1.00 m3.
9% |Psta o pavimento  de|Pista 0 losa de concrelo de §° m2 [ 12153 23 |Cistemnas, pozos sumideros, [Cistema de concreto ammado con) m3 | 675.10)
|concrete tanques sépticos idad hasia 5.00 m3.
9 |Trampa de concreto para(Trampa de concreto armado pera) m3 2132 24 |Cistemas, pozos suntdzros, |Cistema de concreto amado con| m3 82
grasa grasa tanques sépicos capacidad hasta 10.00 m3.
NOTA: LOS PRECIOS UNITARIOS CONSIGNADOS SON A COSTO DIRECTO: 25 |Crstemas, pozos sumidercs, [Cicterna de concreto amado con| m3 £33.93]
PARA EFECTOS DEL USO OF ESTOS VALORES, SE DEBERA CONSIDERAR tanques sépicos idad hagta 3G.00 m3.
EH EL CALCULO EL FACTOR DE OFICIALIZACION = 068 Y LA CEPRECIACION 25 [Cotemas, pozos st G, pome o bl oo, 73 | 1841
RESPECTR/A. tanques séplicos hasta .00 md
21 [Cistetnas, pazos sumideros,|Cistema de concreto ammado con| m3 526.78)
tanques sépices capacidad mayor de 20.00 m3.
ANEXO M ictermas, pazos sumideros, | Tnaus de plasico, T de vido,) m3 | 52021
VALORES UAITARIOS A COSTO DIRECTO DE ALGUNAS GBRAS B gwmsms polictiens o sder con capacein|
COMPLEMENTARIAS E INSTALACIONES FIUAS Y PERMANENTES hasta 1.00 m3.
PARA LA SIERRA AL 31 DE GCTUBRE DE 2013 55 [P, copeios & o9 [Pocim, eepeio 3 oqm, coneee| w3 | 90413
amado con maydfca, capacidad
RM. 1278 Z013VIVIENDA FECHA: 8 OCTUBRE 2013 bersta 500 3
30 |Piscinas, espejos de agua  [Prscna, espejo de agua, concreto| m3 751.3)
ltem|  Onscripcion obra Bescripcion components | Unidad) WU amado con mayobca, capacidad)
compimentaria u glras medida zg;‘ hasta 10.60 m3.
i 4 : Piscinas, espeios de Piscina, espejo de agua conoreto| m3 | 717.37
1 [Murgs permétioas o ceroos [Muro d2 conarclo ammado que m2 306.67) 3 ESPeios CE 3R axmaj; mpepm&a. capacidad
incluye ura y \ mayores a 10.00 m3.
mﬁ:’“ 025 m. A () 37 [Piscines, cepejos de ogua_|Plocina deladlakk conpinw, | m3 | 518105
2 |Murcs perimétricos o cerces [Muro trastudido de concrsto am‘;:: m2 26541 ks) emsmmemm- pm Lota de concreto atmado ecpesord”| m2 104.95
{tipo UNI) ylo metafico que inc c s, P
imeriacen b: 240m. e maricas, cuperic de
3 {Muros perimétricos o ceroos |Mum de ladrllo de ardla o smlar| m2 23181 ] . e
|tamajeado, amare en soga, con) 34 [losas dewhmﬁosm’mWZ’ m 7
columnas de concreto armado yio) % monicbroe 22 2l
Fcas que incluye ci son, bl 2 SUpets
mayora 240 m. rodadura, veredas
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Instalaciones LA instataciones S1.
35 |locas deporfivas,Losa de concreto simple espesar| m2 8293 89 |Pn hemiziasi Pi 1 a, 150 W, vapor| wnd 610.02|
3o patios | hasta 47 e mercuio, mstalacan, cableado.
d,‘f:,adu,a”“‘"f"‘:f;d‘;‘fe'ﬁ“ & 10 [Tbrizsdeconreto ke s conare amado =120 i | 37421
% mmmm“"’m Concreto paraveredasespesord” | o2 | 6% |\ [iberasdoconreto.[Tuberia do concreto D18 hem) | md | ZUMA
de manichras, superfite de 72 |Canaleta  de  concreto|Canaleta de concreln sin rejilas mi 5338
rodadura, veredas armado
kY) Hamos, chimeness, |Homo de concreto armado con m3 | 106145 73 |Zanjas de conmeto Zania de concreto amado (taleres) | m 51961
| il e - 74 |Postes da concreto amado |Postes de concrelo, un refleios,| pza | 2.661.19
3 Homos, dhimeneas, Homo de ladribo con enchape de m3 86605 instalado y cableado, h = 12.00m.
i faddllore - 15 |Postes de concreto ammado [Postes de concreto, un reflector,| pza | 2,155.20)
3 Homas, chimeneas, |Homo de adobe m3 26072 instzlado y cableado, h= 11,00 m.
|neinemcores 76 |Posies ds concrelo armado |Posies de concrelon, un teflector,| pza | 1.87131
4D [Tomes de vighanga 1/ Estructura &2 concreto armado que| und | 4,21046) instalado y cableado, h=10.60m.
rchuye torre de vighanda. 77 |Postes dz concreto armado |Postes e concreto, un reflecior,| pza | 154227
41 (Tomres ds vighanga 1 Estructura de concreto armado no| und 261433 instalado y cableado, h=9.00m.
inchaye torre da viglanda. 18 |Postes ¢z concreto amado |Posles de concreto, un reflector,| pza | 1,34441
42 |Bévedas Boweda de oconcretp  ammado| nm3 | 101389 instalado y cableado, h=800m.
79 |Postes de concretn armado |Postes &z concreto, un refector,| pza | 1,102.88
43 |Balanzas industri) Bat indierrial do m3 | 50372 instalado y cableado, h=7.00 m.
{obra il 80 |Posies de concreto ammado |Postes de concreto, um reflectar,| pza 585,81
44 |Postes de akmbrado Poste de concreto/femro que inchye| und | 1,344.41 instalado y cableado, h=3.00 m.
n refackr 81 |Cubiertas Cutierta de tojas de aralasosirler| m2 | 7695
45 |Bases d2  scpote  de|Dados de concreto ammady m3 | 1268 82 [Cabreras Cben & 3 - B
maquinas lasertado cimezdla 1:5
4 |Cas de registo  dolCaje de registro de concreto de| und 21815 . S "
comcreto P 83 |Cublertas Cuhen)a d: kddlo pastelero] m2 43.87]
47 |Cagas de registro de conareto {Caja oz registo de conareto de 12247 | und 184.85) 8 |Cokiers Cabierta con o do bana 7 2 TRE
4 (Coizs de rogiuto doiCaia de regiiro de concreto de| wed | DTV | Tgrle o ey |Pasamano metsion de tabo cralar] ml | 296,19
107x207 |galvanizada de 3" diam.
49 |Buzdn de concrety Buzdn de concreto stendard urd | 153547 % I etiico Pasamano metiico de tho G o 14920
50 (Parapeto Perapeto ledillo KK, de cabeza, m2 136.85 galvanizado dz 2° diam.
aia‘%adn tarcieato, b = 080 m. 87 [Pasamano metdico Pasamano metaloo de tubo cradlar| ml 105.86
- L m gahvantzado de 1" diam.
51 |Parapeto Parapeto Ladillc KK, de sogs,| m2 103.08] ) o rotiico. fbo Gredar 2 e
; = Cercos matalcos Cerco ; iam.,
.at;a(i}.\.ii: tagjeado, h = 080 m, Ang. 1*, malla 2 x 2°, Alam_ £8
— 89 |Cercos metificos Cerco metlico; ubo dreular 2 diam,| m2 131.50
52 |Parapeto Parapeto Ladilo KK, de czbeza| m2 9773 - - '
acabado caravisia, h = 0.80 m. - Ang1,ma!32'x2',i§lam§10
1.00m 90 |Cereos metdicos Cerco metdfico; tubo circular 2 dam.| m2 12353
53 |Paregeto Pecpens Lodile K, ds soga| m2 | 6052 g 1, malaZ x7, A $12
atabado caravista, h = 080 m- 1.00 91 |Columnas  estructwras  o|Postelestuckrads fiemoh=4 m. pza 259221
m stmilazes de fistro
54 |Rampas, gradasy escaleras|Escalera de concreto ammade o m3 | 392457 62 [Columnas  estrustures  o|Postfestuctrade femoh=250m. | pez 15373
de concreto acabados similares da fierro
55 |Rampas, qradas y escaleras|Escatera de conensto armados o m3 | 3,153.89 93 |Sarding! Sardinel de  concreto e=0,15m;| m 7499
de concratn |acabados perattado, aeabadg %n pntura
5 Ram , gradas y eccaleras|Rampa o grada de concreto o m3 | 128377 ey :h:radep;we Dm. por T e TR
s i {peraltado, acabado con pintura
57 |Rampas, gradas y escaleras|Rampa de concreto slencofrado m3 | 103163 rtura de peratie: 0.35 m.
de corcreto
Wimento e conezeto de 6° m2 124 86|
58 {Muro de contenddn de[Muro de contencitn concaretoanmado|  m3 954.79) % ﬁeﬁf P ds[Ptaolosade ©
concreto armado h=140m,e=20cm. % - — = p ™ pe T
5 [Muro de contencitn de|Muro docontenciénconzebamada| m3 | 84929 Ikt i amado pa -
concretn armado h=250m,e=20
e = - o NOTA: LOS PRECIOS UNITRRIOS CONSIGNADOS SOM A COSTO DIRECTD; PARA
€0 Mo &= contencin defburode contendiénconcretoamiadol w3 | 82939 EFECTOS DELUSODE ESTOS VALORES, SE DEBERACONSIDERAR ENELCALCULO
concretn armado h=400m, e =2 cm. EL FACTOR DE OFICIALIZACION =088 Y LA DEPRECIACION RESPECTIVA
61 |Muro de contencion  de(Muro de contencitn concretp ammado| M3 845,84
roncreto armado h=140m,e=15cm ANEXO Il
. N VALORES UNITARIOS A COSTO DIRECTD DE ALGUNAS OBRAS
62 |Muo do ountenciln de|brod conretoamide) m3 | 7151 COMPLEMENTARIAS E [NSTALACIONES FLJAS Y PERMANENTES
jeancreto amado h=250m, e=150m. PARA LA SELVAAL 31 DE OCTUBRE DE 2013
63 Muro d2 in de|Murod i b do| m3 | 68685
concretn ammaco h=400m, e=15cm RIL N 276-2013-VIVIENDA FECHA: 28 OCTUBRE 2013
B4 [Escalera metlica Excalerametifoa oracalh=600m) und | SEOY | 1o g e Doscripcidn comporents | Urédsd | V.U
(va del Ter piso ol 3et piso) complementaria u atras medida| 2014
65 |Escalera metilca Escalerametalicacaracolh=300m.| ord | 311677 instalaci ; -SI.
(va del Ter piso &l 2do pivo) 1 [Muros periméticos o cercos|Muro de concreto amado queinduye| mi2 | 32003
68 |Escalera metdhica Cocalera metsica carecalh=300m | und | 288291 mam&?n’m' Z!.B
de wn piso a olro {enire pisos) -y
67 |Pastoral Pastorales h=220m. und- | 33782 2 [hezce o cercos| Maro rasiumido de concreto armado| m2 | 276.97
€8 |Proy L Proyectores b i, 250 W, vaper] und ©59.65| ﬁpolﬂﬂylonntaﬁmmwiuye
desndin mstalagitn, cableado h2i0m
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llnm Desuipdoqobm . Dasn:iptmﬁn compancite ltni(%&d v item Dasn‘ipciﬂf) aa | Deseripcidn componenie Uriidad | V.U
d ’ LA
3 [Muros periméticos o cercos| Muro de‘ ladrilo de a;ﬂlaséasmtrr,l m2 24817 32 |Piscinas, espejos de agua  |Piscina de ladrilio kk con pntura. m3 511.91
i r de ot:-“ncrem ammado yi':: R Losas deportivas, [t 0sa de concreto armado espezor §° | mi2 10689
Gue mei X estacionamientos, ‘
mayora240m. ’ ‘de mriobras,‘:merﬁcsa:b::
4 [Mwros pefimirioos o cercos| Muro e ladiilo de wdla o sl m2 | 215,10 rodackra, vetedas.
tarrgieado, amarre de soga, con -osas degarti
rortias, |Askslto sspesar 2 m2 7628
mlur?nasqd‘:cinaem anmado y::) estacionamientos,  patios
incuye . . iy
st 240 m. i o eitsdo
5 M M "
Muros p o deenfadi:alde m::a;:u; ns:f‘a;a, m2 17165 25 lows  deportivs, I:m ge concreto gimgle 2 w5
conarzlo ammade, solagueados b . A
hasta 240 m. e mariohias, superic de
6 |Muros perimitrios o ceroes|Cerco de fiereofaliminio m? 12193 36 ILosas deporivas, {Concreto para veredas espescr &° 2 &6
7 [Meros perimétricos o cercos|Muro de ladrifo de arcilla o simdlar] m2 | 14221 estacionamientos,  pafios
amarado en soga que Ecliye de maniobras, superficie de
cimentacion. rodadura, veredas
8 |Mucs o Mo d2 adobe, tapial o quincha| =2 9741 37 Homas, chimeneas, Homo d2 comrzto amado con| m3 | 168121
|tarrajeado ingradk hape de ladrillo refractar
9 [Muros perimsticos o cercns|Muro dedeladrilb o sinilar terrgjendo,| m2 | 26540 38 tHoms, chimenzas, Homo de ladrllo oon enchape de| m3 | 90376
zmarre de cabeza ¢t columnas de nsrack ladhllo refractano.
conteto amuadeih hasta 240 m. 38 |Homos, chimeneas, Homo de adobe m3 207
10 [Portanes y puertas Puetta de fiemo, b o sivfer deh m2 | 38713 incineradores
220m. conwnancho dehesta 200m 20 Tores deviglancia V| [Estrctura e concreto armado que| und | 439381
11 |Portones y pusrtas Puerda de fiero con planchametalica|  m?2 37553 incluye torre de viglantia.
geogn%mm‘”"““'d‘““‘wa 1 [Tomesdevighmen ! |Fotuctura do concreto armado no| und | 272817
incluye torre de viglanda.
e e
oo _ beteado
13 |Poriones y puertas Puerta demadera o similardeh=220] m2 30732 43 \Balarzas industicles Za!"gé(&mdu_st};)a] de concreto) 3 588
m. con ancho de hasta 200 m. 0 \ora o
14 [Portanes y puertas Puciade maderosidar doke220| m2 | 28140 44 |Postesdealumbado P cste ds concetalfemo qye indaye 140285
. can un ancho mayora 200 m. n reke
15 |Poriunes y pusrtas Parton de ferro con plancha metafical| m2 26256 % mmde soportz - deDados de concretoammada m3 | 125873
Gori una h. hasta 3.00 m.
16 |Poriones y puertas Pottin de fiemo con plarcha metalical  m2 U8 %6 |Cajen ‘_de rgiio  deiCaa d,e regsto do concreta de) und 2785
con una atura mayor a4.00 m - 2
17 [ Tanques clevad E— o PR w15 47 |Cajas de  regstro  de[Caje \ieregiscrodeumuemde und 19290
capacidad hasta 5003, oo 58
18 |Tanaues elevados Tenquo clevato de placiooffbra de| m3 | 83657 8 |G de regisio defCaia de regisro de comceln e und 166
vidrio{polietlenn o simiar, mayor d
100m3. 49 |Buzdn de concreto Buzfin de concrato standard und | 1,706.69
19 [Tanques elevados Tanque de concrelo ammado conl M3 7094 50 {Parapeto Parcpsiolatiio i, decabeza, acabado|  m2 14281
{capacidad mayot de 5.00 m3. targieato, h=080m-100m.
20 [Tanques elevados|Tanque de concreto amnado con| 63917 51 |Parapeto Parspein Ladio KK, d2 soga| m2 | 1138)
(Opcional) czpacidad mayores a 15.00 m3. acabado tamajeado, h = 080 m.
21 [Tanques clevados Tanque elevado de Plastoaifbm de 8059 100
idrinipalietlenc o simiar capaddad 52 |Parepeto Parapeto Lad KK, de cabeza] m? | 10198
hasta 1.00m3. acabado caravista, h = 0.80 m -
27 |Cistemas, pozos surmideros, | Tanque citema de plistico, fea def  m3 856.62| 100 m.
tanques sépticos vidio, polistleno o sémdar czpacidad) 53 |Parapeto Parapeto Ladlio KK, de soga m2 | 6315
mayor de 1.00 m3. acabado caravista, h =080 m- 100
23 [Cistemas, pozos sutidercs, (Cisterna de conareto anmado con| m3 89139 ™
tanques eéptices capacidad hasta 5.00 m3. 54 |Rampes, gradas y esealeras|Escalera de woncreto armads. ¢ff m3 | 409547
24 |Cistemas, pozos sumideros, |Clsterna de to armado con| m3 4178 s
tanques sépficos capacidad hasta 10.00 m3. 55 |Rampes, gradas yestaleras|Escalera de concrelo ammados of| m3 | 329132
25 |Ciatemas, poros Cisterna de fo armado con| m3 65165 g conareto
tangues septos czpacidad hasta 20.00 m3. 56 |Rampas, gradas yescaleras|Rampa o grada de concreto off m3 | 133967
26 |Cistemas, pozos sumideros, | Cistema, pozo d2 fadrilo tamajeado. m3 64534 g i do
tanques séplicos hacta 5.00 m3 ’ 57 |Rampas, gradas y Rampa de concreto slencofrad m3 | 1,076.55)
27 |Cistemas, pozos sumideros, |Cislerna - de conwret amado con| m3- | 53658 o -
tanques sépficos idad mayor de 20.60 m3. 58 |Muro de de|Muro de on concreto amado] 3 935.27)
98 |Cistemas, pozos sumideros, [Tenqus de plasticn, fbra de viddo,| m3 52990 2 id h=140m, e=2Ham.
tangues séptios polictileno o similar con capacidad 5 Mo de de|Nuro de foamado| m3 | 88628
hasta 100 m3. concrelo amado h=250m, e=20cm.
29 |Piscinis, espejosdeagua (Piscing, espejo de agua, concretol w3 | 4330 €0 [Muro de de{Muro de contensi3 toamadol m3 | 86551
:;nszdgmw'::, maydlica, capacidad concreto armado h=400m, e=20cm.
- — 61 [Muro de da|Muro ds contencifn concretoamada| 3 | BB267
30 |Piscinas, espejosdeagua |Piscina, espeio de agum, concretol m3 | 7BA03 concreto amnado h=140m,e=15em
amado o mayolc, capadad & |t de oy de otrcinconeamaio| 3 | 74248
concretn amado h=2%0m,e=15cm.
Pistinas, espej ina, io d concredel  m3 74861
5 Ml i i 63 [t de Je|Maro de contendin cancreio amado] w3 | 71678
210.60 m3. |concreto amnado h=400m,e=15cm.
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ltem|  Deseripcitnobra Descripcidn componente Unidsd| V.U
complemeniaria u otfas medida | 2014
instalaciones Sl
64 |Escalera metafica Escelera metdlica caracdh=6.00m.| und | 6,189.07
(va del Ter piso al 3er piso}
69 |Excalera metitca Escalera metaficacaracol h=3.00m.| wnd | 325249
{va del Ter pso al 2do piso)
66 [Escalerametiica Escalera metdbca caraceth =30 m | wnd zszeﬂ
= un piso a ofro {endre piscs)
67 [Pastoral Pastoralesh=2.20 m. und 35253
68 |Proy Prog haminaria, 250 W, vapor| wnd | 67194
de sodio, instalacon, cableado
Proy huminas Pru; ia, 150 W, vapar| wnd 62137
de mercuri, instalacdn, cablsado.
70 |Tuberias de concrelo Tuberia de concreto amado D=120| ml 33057,
.
71 |Tuberias de concreto Tuberia de concreto D=18 (45 cm) m 23389
72 |Cansleta  de  concrsio|Canateta de concreto sin refas ml B
armado
73 |Zanias de conaeto Zanjade contreto armado {talleres) | m! 54224
74 |Postes ds concreto rmado (Postes de concret, un reflector| pza | 2777.07
instalado v cableado, h= 1200 m.
75 |Postes de concreto ammado |Postes de concreto, un refisctor| pza | 2.249.05)
motalado y cableadso, h=11,00m.
76 |Postes de concrelo amado |Postes de concreto, un reflector,| pza | 1,95260)
irstzlado y cableado, h = 10,00 m.
77 Postes de concreto amado (Postes de concreto, un reflector] pza | 1,609.43)
instalado y cableado, h=9.00 m.
78 (Postes dz concrelo amado [Postes de conereto, un reflector] pza | 140295
rstalado y cableado, h=8.00 m.
79 |Postes de concreto ammado (Postes de coneveto, un reflector| pza | 1,15061
instalado y cableado, h=7.00m.
80 |Postzs de concreto amado [Postes de concrelo, wn reflector,| pza 581.05]
instatado y catleado, h=3.00m.
81 |Cubertas Cubierta de tefas de arcBss o similar | m2 8030
82 |Cubiertas Cubrerta de ladifo pastslero] m2 5191
|asentado o/mezcla 1:5
3 [Cubiertas Culreta de fadilo pastelern] m2 5204
asentado clbarro
8 [Cubiertas |Cublerta con torta de bamo 2° m2 B3N
85 [Pasamano Metikco Pasamano metalico de twbo croular|  ml 26944
wzado de 3° diam.
85 |Pasamanc metiico Pasamano metafco de tubo droutar| ml 1550
galvanzado de 2° dam.
87 |Pasamano metilico Pasamano metilico de tubo circular| mi 1152
galvanizado de 1° diam.
83 |Cercos metiions Cetco metikico; tbociradar 2 diam,| m2 14827
Ang. 17, malla 2 x 77, Alam. #8
89 [Cercos metificas Cerco metdfieo; twbo croular 2°diam.,|  m2 14348
Ang 17, malla 2’ x 2, Alem #10
90 (Cercos metdfons Cerco metifico; tbo Grovtar 2 diam | m2 12891
,Ang 1", malla 2’ x 7, Alam #12
91 [Cohonnas estruchras  o|Postelestructura de fiemoh=4m. pza | 26319
(sitrilares de fiero
92 |Columnas  estructires  olPostelestructurade fienoh=2.50m.| pza 16042
simdares de fiemrs
93 |Sardiniel Sardnel de ccnoreto  e=0,15m;| ml 7826
peratizdo, acabado sin pntura
Atura de peralte: 0.35 m.
94 |Sarcknst Sardnel de concrelo e=0,15m;| ml 9159
peratiado, acabado con pintura
Altura dz pesatt=: 0.3 m.
85 |Pista o pavimenio  dz|Pitaolosads concretode 6° m2 130,39
95 |Trampa de concrelo para|Trampa de concwsto amwado paral m3 88061
grasa |grsa

NOTA: LOS PRECIOS UNITARIOS CONSIGNADOS SON A COSTO DIRECTO;
PARA EFECTOS DEL USO DE ESTOS VALORES, SE DEBERA CONSIDERAR
EN EL CALCULO EL FACTOR DE OFICIALIZACION = 0,68 Y LA DEPRECIACION

RESPECTIVA.

1007031-4

Aprueban Listados de Valores Oficiales
que contienen los Valores Arancelarios
de los Terrenos Ruisticos ubicados en
el territorio de la Repuiblica, vigentes
para el Ejercicio Fiscal 2014

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 279-2013-VIVIENDA

Lima, 28 de octubre de 2013
CONSIDERANDO:

. Que, el segundo pdamafo de! articulo 11 del Texto
Unico Ordenado de la Ley de Tributacion Municipal,
aprobado por Decrefo Supremo N° 156-2004-EF,
sefiala que a efectos de determinar el valor total de los
predios, se aplicara los valores arancelarios de terrenos
y valores unitarios oficiales de edificacion vigentes al 31
de ociubre del afio anterior y las tablas de depreciacion
por_antigiiedad y estado de conservacion, que formula
el Consejo Nacional de Tasaciones - CONATA y aprueba
anualmente el Ministro de Vivienda, Construccion y
Saneamiento mediante Resolucion Ministerial;

Que, por Decreto Supremo N° 025-2006-VIVIENDA
se aprobo la fusién por absorcion del Consejo Nacional
de Tasaciones - CONATA con el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, comrespondiéndole al citado
Ministerio 1a calidad de entidad incorporante;

Que, el numeral 1.2 del articulo 1 del Decreto Supremo
a 0é]ue se refiere el considerando anterior, establece que
toda referencia normativa al CONATA se entendera hecha
af Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

_ Que, el numeral 3.1 del articulo 3 de la Resolucién
Ministenial N° 291-2008-VIVIENDA, dispuso la absorcion
de los 6rganos y dependencias a cargo de la funcién
normativa de competencia del CONATA, por parte de la
Direccién Nacional de Urbanismo del Viceministerio de
Vivienda y Urbanismo;

Que, conforme a lo sefialado por el sequndo parrafo
del articulo 3° de fa Resolucion Ministerial N° 010-2007-
VIVIENDA, la Direccion Nacional de Urbanismo tendra
a su cargo la funcion normativa a que hace referencia
Iqt I(Qjesolucién Ministerial N° 291-2006-VIVIENDA antes
citada;

Que, la Direccion Nadional de Urbanismo ha formutado
los Listados de Valores Oficiales que contienen los Valores
Arancelarios de los Terrenos Ruisticos ubicados en el tenitorio
de la Republica, comprendidos en los deparfamentos
de Amazonas, Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, lca, Junin,
La Libertad, Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios,
Moquegua, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tacna, Tumbes,
Ucayali y en la Provincia Constitucional def Callao, vigentes
para el Ejercicio Fiscal 2014; .

De conformidad con la Ley N° 29158, Ley Organica
del Poder Ejecutivo; la Ley N° 27792, Ley de Organizacion
y Funciones del Ministeno de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (}( su Reglamento, aprobado por Decreto
Supremo N° 602-2002-VIVIENDA;
SE RESUELVE:

Articulo Unico.- Aprobar los Listados de Valores
Oficiales que contienen los Valores Arancelarios de los
Termrenos Rusticos ubicados en el territorio de la Repiiblica,
comprendidos en los departamenios de Amazonas,
Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, La Libertad,
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Moquegua,
Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tacna, Tumbes, Ucayali
y en la Provincia Constitucional del Callao, vigentes para
el Ejercicio Fiscal 2014, los cuales podran ser recabados
en la Direccién Nacional de Urbanismo del Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, de acuerdo al
pracedimiento establecido para dicho fin.

Registrese, comuniquese y publiquese.

RENE CORNEJO DIAZ )
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

1007031-5




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO “G”

ANEXO “G”

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
VULNERABILIDAD SISMICA

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



ERN e s eermem e e el D o D INDICEDE: - e Tt 2t e e s oo . ... FAREA VAL -
SECTOR| MANZANA | ‘LOTE *|-TIPOLOGIA | VULNERABILIDAD | . -'NDICEDEDANO(D! SE“AES';‘; QC?SQTL?JTS; cc‘alagﬁ',’SUIi:!i:ngN
A S NORMALIZADO (lv nor) 0.179 0.20g 0.32g ..m2 DEL LOTE
1| Albaileria 16.67 17.22 24.35 52.34 2 340 S/ 160,880.80
2 Adobe 42,16 53.59 64.86 100.00 2 280 Sl 27,127.38
3 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
4 Adobe 40.52 5192 62.90 100.00 2 280 Sl 27.127.38
5 Adobe 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 S/ 27121.38
6| Albafileria 1373 15.51 22.35 48.89 1 170 Sl 80,430.40
7 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.60
8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 1356369
8 | Abarileria 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 Sl 24129120
10 Adobe 48,60 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 13,563.69
11| Albadileria 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 SI. 80,430.40
12| Albafileria 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 Sl 80,430.40
13| Abafilera 7.84 12.89 19.09 43.36 7 170 S/ 80,430.40
14| Albadileria 5.23 12.09 17.97 4151 1 170 Sl 80,430.40
15 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,2738
16 Adobe 47.39 59.32 71,59 100.00 1 140 Sl 1356369
3 01 3 17 ‘Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 Sl 13,563.69
18| Albafileria 21.57 20.63 28.19 59.05 1 170 S/ 80,430.40
19 | Albafileria 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 I 150,860.80
21 Adobs 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 Sl 2712738
22 Adobe 24.77 56.37 68.13 100.00 1 140 Sl 13,563.69
23| Albafileria 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 Sl 80,430.40
24 | Albanieria 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/ 160,860.80
25 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
26 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
27 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27.127.38
28 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 sl 2712738
29 Adcbe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 S, 27,127.38
30 | Albafileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 Sl 160,860.80
31 Adobe 34,31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27127.38
32 Adabe 34,31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
33 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 Sl 1356369
34| Aadileria 5.56 12.18 18.10 41.72 1 170 Sl 80,3040
1 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 260 Sl 2712738
2 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.60
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 1356369
4 Adabe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
5 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 Sl 27.127.38
6 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 Sl 27,127.38
7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
8 | Albadileria 24.18 2272 30.49 63.11 3 510 Sl 24129120
) Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27.427.38
10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69
1 Adabe 42.16 53.59 64.36 100.00 1 140 Sl 13,563.69
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
13 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 1356369
14| Albadileria 26.80 24.98 32.96 67.49 2 340 S/ 160,860.80
15 | Albafiteria 29.08 27.09 35.25 71.57 2 340 S/, 160,860.80
16 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S. 13,563.69
17 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13563.69
19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 1356369
3 0‘1 4 20 Adabe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
21 ‘Adabe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.60
22 | Abafileria 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 Sl 160,860.80
23 Adobe 39.64 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.60
24 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 /. 1356369
25 Adobe 34.31 36.11 56,04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
% Adobe 34.31 46.11 56,04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
27 | Albadileria 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 S/, 160,860.80
28 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27127.38
29 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
30 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69
31 | Albadileria 25.82 24.11 32.01 65.81 2 340 S/, 160,860.80
32 Adobe 30.54 50.95 61.76 100,00 1 140 S 13,563.69
33 | Albafileria 19.28 18.96 26.32 55.77 2 340 S/ 160,860.80
34 Adabe 34.31 16.11 56.04 100.00 1 140 S/, 1356369
35 Adobe 4216 53.59 64.86 100.00 1 140 S/ 13,563.69
36 Adabe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 S 27,2738
a7 Adabe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 13,563.69
38 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
39 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
1 Adobe 4346 54.96 66.47 100.00 1 140 Sl 13,563.69
2 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
3 | Albarileria 111 14.21 20.78 46.21 3 510 Sl 24129120




I U PUDTRRNIFF N U . INDICE.DE. .. - B T . A E B DE-
SECTOR| MANZANA | LOTE - [ POLOGIA| VULNERABILIDAD INDICE DE DANO iy ™~ ™ ’gé’“:;’g QSSQTTI::JTIS; cgﬁls'%guocf:rgm
. : o BN s NORMALIZADO (lv nor) 0.17g 0.20g 0.32g m2 - DEL LOTE

4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
6 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S, 27127.38
7 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 S. 2712738
8 Atbafiileria 23.86 22.45 30.19 62.58 2 340 S/ 160,860.80
9 Albaiiileria 16.01 16.82 23.88 51.54 1 170 SI. _ 80,430.40
10| Alpadileria 15.08 16.24 23.21 50.37 2 340 S/ 160,860.80
11 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/ 13,563.69
12 Adobe 4477 56.37 68.13 100.00 1 140 S 13,563.69
13| Albaiiteria 25.49 23.82 31.70 65.26 3 510 Sl 241,291.20
3 01 6 14 Adobe 3431 46.11 56.04 100.00 1 140 S 13,563.69
15 | Albadileria 6.54 12.46 18.51 42.39 1 170 S/ 80,430.40
16 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 Sl 27127.38
17 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/ 13,563.69
18 | Albafiileria 18.63 18.50 2581 54.88 2 340 S/ 160,860.80
19 Adabe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 1356369
20 | Albafiileria 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 Sl 160,860.80
21 Albafileria 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/, 160,860.80
22 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
23 | Albadiileria 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/, 160,860.80
24 | Albadileria 6.85 12.56 18.65 42.67 2 340 S/ 160,860.80
25 | Albafileria 5.88 12.27 18.23 41.94 1 170 S/ 80,430.40
27 | Albaiileria 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 Sl 160,860.80
28 | Albafileria 15.03 16.24 23.21 5037 2 340 SI. 160,860.80
2 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S 1356369
3 Albafiileria 31.70 29.66 38.02 76.53 3 510 Sl 241,291.20
3 01 7 4 Albagileria 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 Sl 241,291.20
5 Albaiileria 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/, 160,850.80
5 Albafiileria 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 Sl 160,860.80
7 Albafiiteria 30.72 28.68 36.97 74.64 2 340 SI. 160,860.80
2 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
3 Adobe 36.93 4847 58.82 100.00 1 140 Sl 13,563.69
4 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S 27,127.38
5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
6 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 1 140 S 13,563.69
7 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 1 140 S 13,563.69
8 Adobe 46.73 58.57 70.70 100.00 1 140 S 13,563.69
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27127.38
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
11 | Albaileria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/, 160,860.80
12| Abarileria 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 S/, 160,860.80
3 02 3 13| Atbafileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 SI. 160,860.80
14 | Abafileria 23.86 22.45 30.19 62.58 1 170 Sl 80,430.40
15 | Albafiteria 6.54 12.46 18.51 42.39 1 170 S B0,430.40
16 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 13,563.69
17| Albafileria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/, 160,860.80
18 | Albanileria 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/. _160,860.80
19 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 Sl 27,127.38
20 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
21 Adobe 41.18 52.58 63.68 100.00 2 280 Sl 27,127.38
22| Albaiileria 16.01 16.82 23.88 51.54 3 510 Sl 241,291.20
23 | Albapileria 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 Sl 160,860.80
24 | Albafiileria 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 Sl 80,430.40
25 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 Sl 27,127.38
1 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 Sl 13,563.69
2 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 Sl 27127.38
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S. 13,563.69
4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S 13,563.69
5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
6 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S 13,563.69
8 Adobe 29.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
9 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S 13,563.69
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 13,563.69
11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S, 1356369
12 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 Sl 13,563.69
13 Adobe 4216 53.59 64.86 100.00 1 140 S 13,563.69
14 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 SI.  13,563.89
15 | Albadileria 12.42 14.83 21.54 47.51 1 170 S/, 80,430.40
16 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,121.38
17 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27127.38
18 | Albafilleria 12.42 14.83 21.54 47.51 3 510 Sl 241,291.20
3 024 19 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 1356369
20 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
21 Adobe 4477 56.37 68.13 100.00 2 280 Sl 27,127.38
22 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 2 280 Sl 27127.38
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23 ‘Adobe 4673 5857 7070 | 100.00 2 280 S, 27427.38
24| Albanileria 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 S/ 160,860.80
2 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 2 260 Sl 27.427.38
26 Adobe 39,54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69
27 Adobe 30.54 50.95 61.76 | 100.00 2 280 Sl 2712738
28 Adobe 48.69 60.86 7338 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
2 Adobe 4477 56,37 68.13 | 100.00 1 140 S 1356369
30 Adobs 4669 60.86 73.38 | 100.00 2 280 S 27.127.38
31 Adobe 33.66 45.55 5537 | 100.00 1 140 S, 13,563.69
32 | Albanileria 25.48 23.82 3170 65.26 3 510 SI. 24129120
33 | Awafileria 9.15 13.37 19.73 44.43 1 170 Sl 80,430.40
34| Abanileria 30,39 28.36 36.62 74.01 1 170 S/, 8043040
35 Adabe 30.64 50.95 6176 | 100.00 1 140 Sl 1356368
36 | Abarileda 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S, 160,860.80
1 Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100,00 1 140 Sl 13,563.69
2| Albarileria 15.09 16.04 2321 5037 2 340 /. 160,860.80
3 Adabe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 Sl 1356369
4 Adobe 3431 46.11 56.04 | 100.00 1 140 Sl 1356369
5 | Albadileria 5.68 1227 18.23 41.94 2 340 S/ 160,880.80
6 | Abanileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/ 160,860.80
7 | CAmado 15.62 432 8.47 22.73 2 500 . 550,785.30
8 | Albadileria 12.09 14.67 2135 4717 2 340 S/, 160,860.80
5 Adobs 42.16 53.59 64.85 | 100.00 1 140 Sl 13.563.69
10 Adobe 33.66 45.55 5537 | 100.00 2 280 Sl 2712738
1| Abafilerla 5.88 1227 18.23 41.94 2 340 /. 160,860.80
12| CAmado 21.87 5.4 9.56 26.60 3 900 Sl 826,177.95
3 030 13 Adabe 4379 55.31 6688 | 100.00 2 280 Sl 21.127.38
4 Adobs 39.54 50.95 61.76 | 100.00 2 280 S 2742738
15 Adobe 35.62 4727 57.41 100.00 2 280 Sl 27.127.38
15 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 2 280 S, 2712738
17 Adobe 46.08 57.83 69.84 | 100,00 2 280 Sl 2712738
18 Adobe 47.39 5932 71.59 | 100.00 2 280 Sl 27.127.88
19 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 10000 2 280 Sl 27.127.38
20 Adobe 43.46 54.96 6647 | 100.00 2 280 S 2712738
21 Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 Sl 1356369
22 | Albanileria 8.50 3.2 19.41 43.89 1 170 S, 80,430.40
23 Adobe 39.54 50.95 51.76 | 100.00 1 140 Sl 1356569
24 Adobe 36.93 48.47 5882 | 10000 | 2 280 Sl 27127.38
25 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
1 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 Sl 1356369
2 Adobe 47.39 59.32 7159 | 100.00 1 140 S 13,563.60
3 | Albafileria 5.56 12.18 18.10 41.72 1 170 . 80,430.40
4 Adobe 33.66 45.55 5537 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
5 Adabe, 30.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 S/ 13,583.60
8 Adobe 39,54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 S/ 1356360
7 Adobe 46.41 58.20 70.27 | 100.00 2 280 S, 27.427.38
8 | Albailleria 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/, 160,860.80
9 Albapiileria 15.03 16.24 - 2321 50.37 3 510 Sl 241,291.20
10| Albafileria 12.42 12.83 2154 47.51 3 510 Sl 24129120
11 Adobe 4216 53.59 64.86 | 100,00 2 280 S, 27,127.38
12 | Albbaileria 18.95 18.73 26.06 55.52 2 340 S/ 160,860.80
13| Albafileria 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 Sl 160,860.80
14 Adobe 216 53.59 64.86 | 100.00 1 140 S/ 1356369
15 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 S 13,563.60
3 0 3 1 16 Albaiiileria 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 8/ 160,860.80
17 Albaiileria 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 8/. 160,860.80
18 Adabe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 2 280 Sl 27.427.38
19 Adobe 35,95 47.57 57.76 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
20 Adobe 30.54 50.95 61.76 | 100.00 2 280 .. 27.127.38
21 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 S 13,560.69
22| Albanileria 5.08 12.27 18.23 41.94 2 340 S/, 160,860.80
23 Adobe 42.16 53.59 64.86 | 100.00 1 140 S/ 13,563.60
24 Adobe 3954 50.95 6176 | 100.00 1 140 S 13,563.69
25 Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 5. 13,563.69
% Adobe 48.60 60.86 73.38 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
27 Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 Sl 1366369
26 Adabs 1218 53.59 64.86 | 100.00 1 140 S/ 1356369
29 Adabe 36,93 4847 5882 | 100.00 1 140 Sl 12,563.69
30 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 Sl 1356369
31 Adobe 30.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 S/ 13,563.69
1 Adobe 50.33 62.84 7570 | 100.00 2 280 Sl 2712738
2 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 S/ 13,553.69
3 Adobe 42.16 53.59 6486 | 100.00 1 140 S/ 1356369
4 Adoba 39.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 S/ 1356360
5 Adabe 30.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 Sl 13,56569
6 Adobs 30.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 S/ 1356369
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7 Albafilleria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/, 160,860.80
8 Albatiileria 17.97 18.06 25.31 54.01 1 170 S/ 80,430.40
9 Albanileria 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 S/, 160,860.80
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
11 Albafileria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/, 160,860.80
12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
13 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 Si.  27,127.38
3 042 14 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
15 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 2 280 Sl 27,127.38
16 Adobe 36.93 48.47 58,82 100.00 1 140 Sl 13,563.69
17 Adobe 35.95 4757 57.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
19 | Albafileria 16.34 17.02 24.11 51.94 2 340 S/, 160,860.80
20 Adabe 39.54 50.95 61.76 | .100.00 1 140 Sl 13,563.69
21 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
22 Adobe 49.35 61.65 74.30 100.00 2 280 S 27,127.38
23 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 Sl 27,127.38
24 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 1 140 S 13,563.69
25 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 1 140 S 13,563.69
26 | Abadileria 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 Sl 160,860.80
27 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 1 140 S 13,563.69
1 Albafiileria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/, 160,860.80
2 Albafilleria 13.73 15.51 22.35 48.89 3 510 Sl 241,291.20
3 C.Armado 18.75 4.74 8.97 24.52 2 600 SI.  550,785.30
4 Albafileria 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 Sl 160,860.80
5 Albafileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/ 160,860.80
6 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 1356369
7 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
8 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 Sl 27,127.38
9 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 5 140 5. 13,563.69
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
11 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27.127.38
12 Adobe 39,54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
13 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27127.38
3 043 14 | Albarileria 17.32 17.64 24.82 53.17 3 510 SI. 241291.20
15 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S 13,563.69
16 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 13563.69
17 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
18| Albaiiileria 30.39 28.36 36.62 74.01 1 170 S 80,430.40
19 | Abbaileria 20.26 19.66 27.10 57.15 4 680 Si.  321,721.60
20 | Abbaiiteria 5.86 12.56 18.65 42.62 2 340 Si. 160,860.80
21 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S, 13,563.69
22 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
23 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27.127.38
24 | Albaileria 26.80 24.98 32.96 67.49 2 340 S/ 160,860.80
25 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
26 | Albadileria 25.49 23.82 3170 65.26 2 340 $I. 160,860.80
27 Adobe 42.16 53.59 64.86 160.00 1 140 Sl 1356389
1 Albafilleria 11.44 14.36 20.97 46.52 1 170 S/ 80,430.40
2 C.Amado 31.25 7.28 12.01 34.64 1 300 Si.  275392.65
3 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
4 Albafiileria 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 SI. 160,860.80
5 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Sl 27,127.38
7 Albariileria 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 Si. 160,860.80
8 Adobe 42.48 53.93 65.26 100.00 1 140 S/, 13,563.59
9 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/ 27,427.38
10 | Albadileria 13.40 15.33 22.15 48.54 1 170 S §0,430.40
11 Albafiileria 22.55 21.39 29.03 60.53 2 340 S/, 160,860.80
12 C.Armado 12.50 3.97 8.06 21.23 2 600 S/ 550,785.30
3 049 13 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 2680 SI.  27,127.38
14 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
15 Adobe 27.78 40,77 49.71 100.00 1 140 S/.  13,663.69
16 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S/ 27,127.38
17 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
18 | Albaileria 13.40 15.33 22.15 48.54 3 510 Sl 241,291.20
19 | Albafileria 18.95 18.73 26.06 55.32 3 510 Sl 241,291.20
20 | Albaileria 7.9 12.67 18.79 42.86 2 340 Si. 160,860.80
21 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
22 Adobe 56.86 71.50 85.76 100.00 2 280 Sl 27.127.38
23 | Abafileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/ 160,860.80
24 | Albatiteria 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 Si.  160,860.80
1 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 Sl 13,563.80
2 Albariileria 10.78 14.06 20.60 45.90 1 170 S, 80,430.40
3 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 Sl 13,563.69
4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69
5 Adabe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 Sl 13,563.69
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Adobe 3431 16.11 56.04 | 100.00 2 280 S 2712738
Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
Albarilleria 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 .. 160,860.80
Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/ 13,563.69
Adobs 3.54 50.95 6176 | 100,00 4 140 Sl 1356369
Adobs 40.85 52.25 63.29 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
Adabe 46.69 60.86 7338 | 100.00 2 280 sl 27.427.38
Adobs 34.31 46.11 56.04 | 10000 2 260 S 27.127.38
3 050 Adobe 3431 46.11 56.04 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
Adobe 4669 60.86 73.38 | 100.00 1 140 Sl 13,56369
‘Albanileria 5.56 12.18 18.10 41.72 2 340 Sl 160,860.80
Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
Albarileria 6.6 12.56 18.65 42.62 2 340 S/, 160,860.80
Albadileria 20.26 19.66 27.10 57.15 3 510 S 241,291.20
Adobe 42.16 53.59 54.86 | 100.00 2 280 Sl 27.427.38
‘Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 Sl 1356369
Adobe 34.31 4611 $6.04 | 100.00 1 140 Sl 1356369
Adobe 34.31 4611 56.04 | 100.00 1 140 S/ 13,56369
Adobs 36.93 4847 5882 | 100.00 1 140 S/ 13,563.60
Adcbs 34.31 46.11 56.04 | 100.00 2 280 S/ 27.427.38
Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
Adobs 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 Sl 13,563.60
Adobs 36.95 4847 58.82 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
1| Albafileria 12.09 14.67 21.35 47.17 1 170 S/ 80,430.40
2| Abafileria 15.03. 16.24 23.21 50.37 2 340 i, 160,880.80
3 | Albafileria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/, 160,880.80
4 | Albafileria 1667 7.2 24,35 52.34 1 170 Sl 8043040
5 Albafileria 17.97 18.06 25.31 54,01 1 170 S/ 80,430.40
6 | Albafileria 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 S/ 160,860.80
7 Adobe 48.60 60.86 7338 | 100.00 1 140 Sl 1356360
8 | Abaileria 27.78 25.87 33.93 6921 2 340 S/ 160,860.80
3 056 9 Adabe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 Sl 13,56369
10| Albafiera 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/, 160,860,680
11| Albafileria 1993 19.42 26.84 56.68 2 340 S/ 160,860.80
12 Adobe 35.62 4727 57.41 100.00 2 280 Sl 27.127.38
13 Adobe 27.78 40.77 49.71 100,00 2 280 Sl 27,127.38
14 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S 27.127.38
15 Adobs 27.78 40.77 49.71 100.00 2 260 S 27.127.38
16| Albaileria 12.09 14.67 7135 4717 2 340 /. 160,860.80
17| Albaiileria 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 S/, 160,860.80
1 Adobe 43.46 54.96 6647 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
2 | Abafilera 14.71 16.05 22.99 49.99 1 170 S/ 80,430.40
3| Albaileria 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 S5/, 160,860.80
4| Albaileria 17.32 17.64 24.82 5317 2 340 S/ 160,860.80
5 | Albaiteria 23.86 2.45 30.19 62.58 1 170 S/, 80,430.40
6 | Albaileria 18.63 18,50 25.81 54.88 2 340 S/, 160,880.80
7 | Albsdileria 17.65 17.85 75.06 53.59 2 340 S/ 160,860.80
8 | Albadileria 15.03 16.24 23.21 50,37 3 510 S 241,291.20
9 | Albsfileria 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 I 80.430.40
10| Albafiileria 490 12.01 17.85 41.30 1 170 S/ 80,430.40
0 57 11| Albafilera 2092 20.14 27.64 58.00 2 340 S/, 160,860.80
3 12| Albafileria 14.05 15.69 22.56 49.26 1 170 Sl 80,430.40
13| Albanileria 15.98 16.43 23.43 50.75 1 170 Sl 80,430.40
14| Abbaiilleria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/ 160,860.80
15 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 IA 13,563.69
16 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 S/ 13,563.68
17| Albafileria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/, 160,860.80
18 | Aloafileria 7.19 12.67 18.79 42.86 2 340 S/ 160,860.80
19| Albanilera 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/, 160,860.80
20| Albadileria 23.66 2.45 30.19 62.58 2 340 S/ 160,860.80
21| Albafileria 25.16 23.54 31.39 64.71 2 340 S/, 160,850.80
22 | Abadileria 2516 23.54 31.39 64.71 2 340 S/ 160,860.80
1 Adobe 33.01 44.99 5471 100.00 1 140 S 13,56369
2 Adobo 33.01 42.99 54.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
3 Adobe 27.78 4077 4971 | 100.00 1 140 S/ 13563.69
) Adobs 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 Sl 27.127.38
5 Adobe 2778 40.77 19.71 100.00 2 280 Sl 27.427.38
6 Adobe 3366 45.55 5537 | 100.00 2 280 Sl o27.427.38
7 Adobe 47.39 59.32 7159 | 100.00 2 280 Sl 2712738
8 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 2 260 Sl 2712738
10 Adobs 3431 46.11 5604 | 100.00 2 280 Sl 2712738
2 01 6 z Adobe 3431 46,11 56.04 | 100.00 1 140 S 13,569.69
12 Adoba 34.31 46.11 56.04 | 100.00 2 280 S 27.127.38
13 Adobe 35.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 I 13,563.69
14| Awatilera 13.07 15.16 21.94 48.19 3 510 I, 241,291.20
15 Adabe 56.54 71,04 8522 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69




R TN I P .INDICEDE - --f.~ ~. . - N o LA \DE.
SECTOR| MANZANA | LOTE |TIPOLOGIA| VULNERABILIDAD | - INDICE DE'DANO (iD) -~ - g:'gg%g C‘:\SSQTTROUTSII-\ cgﬁggs&%&
- NORMALIZADO (Iv nor) [ g.17g 0209 | 0.3%a U ma DEL LOTE

17| Albafileria 8.17 13.01 19.25 43.62 3 510 Sl 241,291.20
18 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/ 13,563.69
19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
20 | Albafiiteria 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 S/, 160,860.80
21 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
1 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
2 Adobe 27.78 40,77 49.71 100.00 1 1140 S/ 13,563.69
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
4 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
5 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/ 13563.69
6 Adcbe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 Sl 27,127.38
7 Albanileria 8.50 13.12 19.4] 43.89 2 340 Sl 160,860.80
8 Albadileria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/ 160,860.80
10 Adobe 4477 56.37 68.13 100.00 2 280 Sl 27,127.38
2 01 7 12 Adobe 42.48 53.93 65.26 100.00 2 280 Sl 27,127.38
14 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 13,563.69
15 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/ 13,563.69
16 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 Sl 13,563.69
17 Albarilleria 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/ 160,860.80
18 | Albaileria 7.84 12.89 19.09 43.36 2 340 SI. 160,860.80
19 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 Sl 27,127.38
20 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Sl 27,127.38
21 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
22 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
23 | Albafileria 8.50 13.12 19.41 43.89 2 340 S/, 160,860.80
1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69
2 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 Sl 13,563.69
3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
4 Adobe 35.62 4727 57.41 100.00 2 280 Sl 27,127.38
5 Albadileria 18.63 18.50 25.81 54.88 2 340 S/, 160,860.80
6 Albanileria 8.17 13.01 19.25 43.62 2 340 Sl 160,860.80
7 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 13563.69
8 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S  13,563.69
g Adobe 4477 56.37 68.13 100.00 2 280 S 27.127.38
2 01 8 10 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 Sl 27,127.38
11 Albagilleria 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 Sl 160,860.80
12 Adobe 48,69 60.86 73.38 100.00 1 140 S 13,563.69
13 | Albadileria 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/ 160,860.80
14 Adobe 36.98 48.47 58.82 100.00 1 140 Sl 13,563.69
15 Adobe 48.04 60.09 72.48 100.00 1 140 S/ 13,563.69
16 | Albariileria 21.24 20.38 2791 58.57 2 340 SI. 160,850.80
17 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
18 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
19 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 Sl 13563.69
20 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
1 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 Sl 27,127.38
2 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 Sl 27,127.38
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
4 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 1 140 Sl 13,563.69
5 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
6 Adobe 55.23 69.23 83.12 100.00 2 280 Sl 27.127.38
7 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
8 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 Sl 27,127.38
9 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 2 280 S 27,127.38
10 | Albafileria 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 Sl 241,291.20
11 Albafiilerla 19.61 19.19 26.57 56.22 2 340 SI.  160,860.80
12 | Albadileria 22.22 21.13 28.75 60.03 3 510 Sl 241291.20
2 022 13 Adobe 64.38 83.03 99.04 100.00 2 280 Sl 27.121.38
14 | Albarileria 12.42 14.83 21.54 47.51 2 340 S/ 160,860.80
15 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 Sl 27,127.38
16 Adobe 59.15 74.82 89.60 100.00 2 280 Sl 27127.38
17 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 Sl 27,127.38
18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 271,127.38
19 | Albafileria 425 11.85 17.60 40.91 2 340 S/ 160,860.80
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27.127.38
21 Adabe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27.127.38
23 | Albafileria 12.09 14.67 21.35 47.17 2 340 Si.  160,860.80
24 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
25 | Albaiileria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/ 160,860.80
26 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
1 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
2 Adobe 34.97 46.69 56,72 100.00 2 280 S/ 27.127.38
3 Adobe - 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27427.38
4 Adobe 29.08 41.78 50.91 100.00 1 140 Sl 13,563.69
5 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 Sl 27,2738
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
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7 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 Sl 13,563.69

8 Adobe 4.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/ 13,563.69

9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69

2' 023 10 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 1 140 S/, 13,563.69

11 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 S 27,127.38

12 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 S/ 27,427.38

13 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 Si. 27,127.38

14 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38

15 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69

16 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 SI. 27,127.38

17 Albafiileria 8.50 13,12 19.41 43.89 2 340 S/.  160,860,80

18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69

19 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69

1 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 2 280 §1.  27,127.38

2 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Sl 27,127.38

3 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38

4 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69

5 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69

6 Albafiileria 16.67 17.22 24.35 52.34 1 170 Sl 80,430.40

7 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 1 140 S/ 1356369

8 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/ 27,127.38

9 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/ 13,563.69

10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69

11 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 Sl 13,56369

12 Albafiileria 30.39 28.36 36.62 74.01 2 340 S/ 160,860.80

13 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 S 27,127.38

2 024 14 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38

15 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38

16 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 Sl 27,127.38

17 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 Sl 27,127.38

18 Albaiiileria 6.21 12.36 18.37 42.16 3 510 S/ 241,291.20

19 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 2 280 S/, 27,127.38

20 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 1 140 S8/ 13,563.69

21 Albaiiileria 17.97 18.06 25.31 54.01 3 510 Si.  241,291.20

22 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 St 27,127.38

23 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 1 140 Sl 13,563.69

24 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 Sl 27,127.38

25 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 Sl 2712738

26 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 Sl 13,563.69

27 Albafiileria 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 S/ 80,430.40

1 Adobe 44.12 55.66 67.30 100.00 2 280 Sl 27,127.38

2 Adobe 51.31 64.07 77.12 100.00 1 140 Sl 13,563.69

3 Albariteria 20.92 20.14 27.64 58.09 3 510 S/, 241,291.20

5 Albafiileria 14.05 15.69 22.56 49.26 3 510 Sl 241,291.20

6 Albaiiileria 12.42 14.83 21.54 47.51 3 510 Sl 241,291.20

7 Adobe 37.58 49,08 59.54 100.00 1 140 S/ 13,563.69

8 Adobe 56.54 71.04 85.22 100.00 2 280 Si. 2712738

9 Adobe 34,31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38

2 029 10 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 Sl 27,127.38

11 Albafiileria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/ 160,860.80

12 Adobe 34.97 46:69 56.72 100.00 1 140 Sl 13,563.69

13 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69

14 Albafiileria 19.28 18.96 26.32 55.77 3 510 SI. 241,291.20

15 Adobe 34,31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 13,563.69

16 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 Sl 27,127.38

18 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,427.38

19 Albafiileria 6.54 12.46 18.51 42.39 2 340 S/ 160,860.80

20 Adobe 4477 56.37 68.13 100.00 1 140 S/ 13,563.69

1 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69

2 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 Sl 27,127.38

3 Adobe 50.15 74.82 89.60 100.00 2 280 Sl 27,127.38

4 Adobe 30.87 51.28 62.14 100.00 2 280 Sl 27,127.38

5 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 Sl 13,563.69

6 Adobe 50,48 75.31 90.16 100.00 2 280 Sl 27,127.38

7 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/, 27,127.38

9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S 2712738

10 Adobe 50.00 62.44 75.23 100.00 1 140 Sl 13,563.69

11 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/ 13,563.69

2 030 12 Adobe 44.12 55.66 67.30 100.00 2 280 SI.  27,127.38

i - 13 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 Sl 27,127.38

14 Adobe 39.22 50.64 61.38 100.00 2 280 Sl 27,127.38

15 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 Sl 27,127.38

16 Albafileria 36.27 34.50 43.24 85.91 2 340 S/ 160,860.80

17 Adobe 47.71 59.70 72.03 100.00 2 280 S/ 27,127.38

18 Adcbe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/.  13,563.69

19 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 Sl  13,563.69
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20 Adobe 3954 50.95 61.76 | 100,00 1 140 S, 1356360
21 Adobe 40.65 52.25 6329 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
22 Adobe 40,85 52.25 63.29 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
1 Adcbe 33.01 44:.99 54.71 100.00 1 140 IR 13,563.69
2| Albatileria 718 12.67 18.79 42.86 2 340 S/, 160,860.80
3 Adabe 35,62 47.27 57.41 100.00 2 280 S, 2712738
4 Adobs 33.01 44.99 5471 100.00 2 280 S, 27.127.38
5 Adobe 48.69 60.86 73.38 | 100,00 2 280 S, 2712738
6 Adobe 50.33 62.84 75.70 | 100,00 2 280 Sl 27,127.38
7 Adobe 50.33 62.84 7570 | 10000 2 280 Sl 27.127.38
8 Adcbe 48,60 60.86 73.38 | 100.00 2 260 Sl 27.127.38
3 Adobe 33.66 45.55 5537 | 100.00 1 140 Sl 13,565.69
10 Adobs 31.70 43.89 53.41 100.00 2 280 8. 27.127.38
2 031 11 Adobe 45.10 56.73 68.55 | 100.00 2 280 Sl 2712738
12 Adobe 30.54 50.95 6176 ] 100.00 1 140 Sl 13,563.66
13| Aloanileria 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 S/, 160,880.80
14| Albafileria 18.30 18.28 25.56 54.45 3 510 S/, 24129120
15 | Albadileria 17.65 17.85 25.06 53.59 3 510 S, 24129120
16 Adobe 40.65 52.25 63.29 | 100.00 2 280 S 27.127.88
17 Adobe 47.39 55.32 7159 | 100.00 1 140 S 1356569
16 Adobs 58.17 73.38 8793 | 100.00 2 280 S 27.427.98
19| Albanileria 2451 22.99 30.79 63,64 3 510 S, 241,291.20
20 | Albafileria 10.46 13.92 20.42 45.59 1 170 Sl 80,430.40
21 Adobe 30.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 Sl 13,563.69
2 Adobs 46.08 57.83 69.84 | 100.00 1 140 S/ 1356369
1 Adobs 30.54 50.95 61.76 | 10000 2 280 Sl 27112738
2 | Abaileria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/ 160,860.80
3 Adobe 34.97 46.69 5672 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
4 ‘Adobe 34.97 46.69 5672 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
5 Adobe 34.97 46.69 5672 | 100.00 2 280 Si. 27.127.38
8 Adobe 50.33 62.84 7570 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
7 Adabs 2778 40.77 45.71 100.00 2 280 Sl 2712738
8 Adabe 48.60 60.86 7338 | 100.00 1 140 Sl 13,563.68
9 Adobe 1869 60.86 73.38 | 100.00 2 280 S 27.127.38
10 Adabe 33.66 45.55 5537 | 100.00 2 280 . 27.127.38
1 Adabe 34.31 46.11 5604 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
12 Adobe 30,54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 Sl 1356369
13 Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 2 280 S 27.127.38
14 Adobe 39,54 50.95 6176 ] 100.00 2 280 Sl 27.427.38
15 Adabe 34.97 46.69 56.72 | 100.00 2 280 S, 2712738
16 ‘Adobe 52.61 65.74 79.07__|_100.00 2 280 SI. 2712738
2 032 17 Adobe 32.35 44.43 54.05 100.00 2 280 Sl 27.427.38
= v 18 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
19 Adabs 35.62 4727 57.41 100,00 1 140 S/ 1356369
20 Adobe 32.35 44.43 54.05 | 100.00 2 280 Sl 2712738
21 | Albadileria 5.86 12.56 18.65 22.62 3 510 S, 241.261.20
2 Adobe 33.66 45.55 5537 | 100.00 2 280 S 27.427.38
2 Adabe 33.01 44.99 54.71 100,00 2 280 Sl 27.427.38
24 Adobs 4542 57.10 68.98 | 100,00 2 280 Sl 27.427.38
25 | Albadileria 12.75 15.00 21.74 47.84 3 510 SI. 24129120
26 Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 S/ 13,563.69
2 Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 S/ 1356369
2 ‘Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 i 1356369
29 Adobe 36.93 43.47 5882 | 100.00 1 140 Si. 13.563.69
30 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/, 27.127.38
= Adobe 33.66 45.55 5537 | 100.00 2 280 SI_ 2742738
2 Adoba 46.08 57.83 69.84 | 100.00 2 280 Sl 2742738
33 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 S/ 13,563.69
1 Adobe 5131 64.07 7712 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
2 Adobea 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Sl 27121.38
3 Adobe 50.33 62.84 7570 | 100.00 2 280 Sl 2712738
4 Adobe 49.02 61.25 73.84 | 100.00 2 280 Sl 27.127.38
5 Adobe 4477 56.37 6813 | 100.00 1 140 SI. 13,563.60
3 Adobs 38.56 50,01 60.64 | 100.00 2 280 S 27.127.38
7 Adobs 45.75 57.46 60.41 100.00 2 280 8l 2712738
8 Adabe 30.54 50.95 61.76 | 100.00 3 140 S/ 1356369
9 | Albafileria 23.20 21.91 29.60 61.55 3 510 Sl 24129120
10 Adobe 25.08 41.78 50.91 100.00 2 260 Sl 27,127.38
2 033 1 Adobe 37.25 48.77 59.18 | 100.00 2 280 Sl 2712738
12 Adobs 38.24 49.69 60.27 | 100.00 1 140 S/ 1356369
13 Adabe 2941 42.04 5122 | 100.00 2 260 Sl 2742738
14| Albanileria RRL 14.21 20.78 4621 2 340 S, 160,860.80
15 Adobe 2778 40.77 49.71 100.00 2 280 S/ 27.127.38
16| Albafiileria 16.34 17.02 2411 51.94 2 340 Sl 160,860.80
17 Adobe 33.01 44.99 54,71 100.00 2 280 S, 27,127.38
18 Adobs 42.16 53.59 64.86 | 100.00 1 140 Sl 1356369
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19 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 | sl 1356369
20 Adobe 30.54 50.95 6176 | 100.00 2 280 |5l 2742738
1 Adobe 3889 50.32 61.01 100.00 2 280 | 8. 2712738
2| Awbaierla 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 | s 160,860.80
3| Albadileria 556 12.18 1810 | 4172 1 170 | S. 8043040
4 Adobe 5131 64.07 77.12__| 100.00 2 280 | s, 2712738
5 Adobe 38.24 49.69 6027 | 100.00 2 280 _|s. 2742738
6 Adobe 3562 4727 5741 | 100,00 2 20 |s.  ori2738
7 Adobe 36.60 4817 5847 | 100.00 2 280 | sl 2712738
8 Adobe 36.27 47.87 58.11 100.00 1 140 Sl 13,563.69
9 | Abadieria 144 14.36 2097 | 4652 3 510 | 5. 241,201.20
10 Adobe 37.58 49.08 5954 | 100.00 2 280 | s, 2712738
11 Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 2 280 | s._ 2712738
12 Adobe 33.66 4555 5537 _|_100.00 1 140 | S/ 1356369
2 O 3 5 13 Adobe 3431 46.11 5604 | 160.00 1 140 | Sl 1356369
14__| Albafileria 1471 16.05 2299 49.99 1 170 | S/, 80,43040
16| Albafiiteria 2810 26.17 3425 69.79 3 510 | S, 24129120
17 Adobe 46,69 60.86 7338 | 100.00 2 260 | 5. 2712738
18 Adobe 4085 52.25 6329 | 100,00 2 280 | 5. 2712738
19 Adabe 4085 52.25 6329 | 100.00 2 280 | S 2712728
20| Albarileria 1111 1421 20.78 46.21 2 340 | S/ 160,860.80
22 Adobe 32.35 44.43 54.05 100.00 2 280 8. 27,127.38
23 Adobe 48,69 60.86 73.38__| 100,00 2 260 | 5. 2712738
24| Albafileria 2353 2218 29.90 62.06 3 510 | S 24129120
25| Albaileria 23,86 22.45 3019 | 62.58 3 510 | S 241.291.20
26| Abanileria 2255 2139 29.03 60.53 3 510 | s 241,29120
27| Albarileria 31.70 29.66 38.02 76.53 2 340 | S 160860.80
28 Adobs 34,31 46.11 56.04 | 100.00 2 280 | s, 2742738
1 Adcbe 5617 73.38 87.93 | 100.00 1 140 | S/ 13,56369
2 Adobe 37.25 4877 50.18 | 100.00 2 280 |s. 2712738
3__| Albanileria 2843 26.47 34.58 70.38 4 680 | S 321,72160
6| Abanileria 2549 23.82 31.70 65.26 3 510 | 5. 24129120
7 Adabe 55.88 70.13 84.16 | 100.00 1 140 | S 13,563.69
8| Abafileria 16.67 17.22 2435 52.34 1 170 | S/ 80,430.40
9__| Albafileria 16,67 17.22 2435 52.34 1 170 | S/ 80.430.40
2 036 10| Albarileria 18.95 18.73 26.06 55.32 4 680 | 5. 321,721.60
1 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 | 8/ 13,563.60
12 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 1 140 | Sl 13,56369
13| Albanileria 19.61 19.19 26.57 56.22 3 510 | S._241,29120
14 Adcbe 38.56 50.01 60.64 | 100,00 2 280 | S. 2742738
15| Albariieria 15.03 16.24 2321 50.37 3 510 | Sl 24129120
17 Adobe 3954 50.95 61,76 | 100.00 2 20 |8l 2712738
18 Adobe 39.54 50.95 6176 | 100.00 2 260 | S 2712738
19 Adobe 38.56 50.01 6064 | 100.00 2 260 | sl 2712738
1 Adobe 31.70 43.89 5341 | 100.00 1 140 | S.__ 1556369
3__| Albanileria 588 12.27 1823 41.94 2 340 | S 160860.80
4 Adobe 43.14 54.61 66.07 | 100.00 2 260 |5 27.127.38
5 | Abadileria 16.34 17,02 24,11 51.94 3 510 | s 241,291.20
5 | Awanileria 15.03 16.24 23.21 50.37 4 680 |8/ 32172160
7__| Albafilerla 8.50 13,12 19.41 43.89 3 510 | S, 241,20120
2 637 8| Abanileria 1471 16.05 22.99 49.99 2 340 | s/ 160,850.80
9| Albaiiferia 13.73 15,51 2235 48.89 2 340 | s 160,860.80
11__| Awbanieria 13.07 15.16 21.94 4819 2 340 | S/ 160,850.80
12 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 S/ 27,127.38
13 Adobe 4085 52.25 6329 | 100.00 1 140 | s/ 13,568.69
14 Adobe 57.84 7291 87.38__| 100.00 2 260 |8, 2712738
15 Adobe 38.24 49.69 60.27__|_100.00 1 140 | s/ 1356369
16 Adobe 4869 60.86 73.38__| 100,00 2 280 |5, 27,127.38
1 Adobe 2876 41.53 50.61__| 100.00 2 260 | s 2742788
2 Adobe 26.76 4153 5061 | 100,00 2 280 | S 2712738
3 Adobe 5163 64.48 7761 | 100.00 2 260 | 8. 2742738
4 Adoba 2941 2.04 5122 | 100.00 2 280 | 5. 27,427.38
5 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 | Sl 13,563.69
6 Adobe 27.78 40.77 49.71 | 100.00 2 280 | Sl 2712738
7 Adabs 45.42 57.10 68.98 | 100.00 2 280 |5, 2712738
8 Adobe 46.08 57.83 69.84 | 100,00 2 280 | S 2712738
9 Adobe 33.01 44.99 5471 | 100,00 2 20 | s, 2712738
10__| Albanileria 13.40 15.33 2.15 48.54 2 340 | S/ 160,860.80
11| Albanileria 17.97 18.06 2531 54.01 2 340 | S 160,860.80
12 Adabe 4248 53.93 6526 | 100.00 2 280 | Sl 27.127.38
13__| Albafileria. 19.93 19.42 26,84 56.68 3 510 | S 241,28120
14| Albanileria 7.19 12.67 1879 | 42.86 2 340 | S/ 160,85080
15 Adobe 34.31 46.11 5604 | 100.00 1 140 | S/ 13,563.69
16 Adobe 38.89 5032 6101 | 100.00 2 260 | Sl 2712738
17 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 S/l 27,127.38
2 038 18| Albafileria 9.80 13.64 2007 | 4500 2 340 | SI._160,860.80
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19 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Sl 27,127.38
20 Albaiiferia 20.92 20.14 27.64 58.09 3 510 S/ 241,291.20
21 Albaiileria 5.88 12.27 18.23 41,94 3 510 S/ 241,291.20
22 Albaiiiteria 9:80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/ 160,860.80
23 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 Sl 27,127.38
24 Albahileria 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 S/ 160,860.80
25 Albaiileria 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 SI.160,860.80
26 Albafiileria 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 SI. 160,860.80
27 Albafiilerfa 9.15 13.37 19.73 44.43 2 340 Si. 160,860.80
28 Adobe 50,00 62.44 75.23 100.00 2 280 Sl 27,127.38
3 Adobe 48.04 60.09 72.48 100.00 1 140 S/ 13,563.69
32 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S/ 27,127.38
33 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
34 Adobe 49.02 61.25 73.84 100.00 1 140 S/ 13,563.69
35 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 Sl 27,127.38
36 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 2 280 SI.  27,127.38
1 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Sl 27,127.38
2 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/ 27,127.38
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S 27,127.38
4 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 S 27,127.38
5 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 Sl 13,563.69
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 Sl 1356369
7 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
3 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/, 13,563.69
9 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S/ 27.127.38
10 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27.127.38
11 C.Amado 18.75 4.74 8.97 24.52 3 800 S/ 826,177.95
12 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 S 27,127.38
13 Adobe 48.04 60.09 72.48 100.00 2 280 Sl 27,127.38
14 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S 13,563.69
15 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 Sl 27,127.38
2 039 16 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/ 13,563.69
17 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 1 140 Sl 13,563.69
18 Adobe 27.12 40.28 49.12 100.00 1 140 Sl 13,563.69
19 Adobe 27.12 40.28 49.12 100.00 1 140 S/ 13,563.69
20 Albafiileria 6.86 12.56 18.65 42.62 2 340 S/ 160,860.80
21 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/ 13,563.69
22 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
23 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27.127.38
24 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
25 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 S/ 27,127.38
26 Adobs 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 S 27,127.38
27 | Albaiileria 6.54 12.46 18.51 42.39 3 510 Sl 241,291.20
28 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S/ 27,127.38
29 Albafiileria 16.67 17.22 24.35 52.34 2 340 S/, 160,860.80
30 Adobe 27.12 40.28 49.12 100.00 1 140 S/ 13,563.69
31 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S/, 13,563.69
1 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 Sl 27,127.38
2 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S, 27,127.38
3 Adobs 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 S, 27,127.38
4 Adobe 45.10 56.73 68.55 100.00 2 280 Sl 27,127.38
5 Adobe 36.60 48.17 58.47 100.00 2 280 Sf. 2712738
3 Adobe 36.60 48.17 58.47 100.00 2 280 S 27,127.38
7 Adobe 63.40 81.42 97.20 100.00 2 280 SI.  27,127.38
8 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 S1. 13,563.69
9 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 S 13,563.69
10 Adobe 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 Sl 13,563.68
11 Adobs 57.84 72.91 87.38 100.00 1 140 Sl 13,563,869
12 Albafiteria 15.36 16.43 2343 50.75 2 340 S/ 160,860.80
13 Albafiileria 8.82 13.25 19.57 44.16 3 510 S/ 241,291.20
14 Adobe 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 Sl 27,127.38
15 Adobs 40.52 51.92 62.90 100.00 2 280 S 27.121.38
16 Albarileria 16.67 17.22 24.35 52.34 4 680 SI.  321,721.60
17 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 Sl 27,127.38
18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
19 | C.Amado 15.62 4.32 8.47 22.73 1 300 8. 275392.65
2 041 20 Adobe 42.16 53.59 64.86 100.00 1 140 S/ 13,563.69
21 Alpaiiileria 28.43 26.47 34.58 70.38 2 340 S/, 160,860.80
22 Albaiileria 6.54 12,46 18.51 42.39 1 170 S/ 80,430.40
23 Albaiiileria 16.99 17.43 24.58 52.75 2 340 S/, 160,850.80
24 Albafileria 17.65 17.85 25.06 53.59 2 340 Sl.  160,860.80
25 Adobe 52.61 65.74 79.07 100.00 2 280 S/ 27,127.38
26 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 Sl 27,127.38
27 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 SI. 27,127.38
28 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 Sl 27,127.38
29 Adobg 50.00 62.44 75.23 100.00 2 280 Sl 27,127.38
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30 Adcbe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 I 27127.38
31 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 Sl 27.127.28
2 Adobe 37.58 49.08 59.54 100.00 2 280 Sl 27.427.38
33| Abbanileria 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 Sl 160,860.80
34 Adobs 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 Sl 1356369
35 | Albafileria 13.73 15.51 22.35 43.89 3 510 Sl 24129120
36 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 Sl 13,563.69
37 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
38 Adobe 30.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 1356360
38 | Abafileria 11.44 14.36 20.97 46.52 3 510 Sl 241,291.20
1 Albailleria 10.46 13.92 20.42 45.59 3 510 Sl 24129120
2 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 1 140 Sl 13,563.69
3 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 1 140 Sl 13,563.60
4 Adabs 42.16 53.59 64.86 100.00 2 280 S 27,127.38
5 Adobe 2778 40.77 49.71 100.00 2 280 sl 27,127.38
5 Adobe 4869 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 13.563.69
7| Albanileria 15.03 16.24 23.2] 50.37 2 340 S/ 160,860.80
8 ‘Adabe 33,66 4555 55.37 100.00 2 280 Sl 27127.38
9 | Albafileria 4.25 11.85 17.60 4091 2 340 SI._160,860.80
10 Adobe 38.89 50.52 61.01 100.00 2 280 Sl 27427.38
11 Adobe 32.08 14.16 53.73 | 100.00 2 280 Sl 27127.38
12 Adobe 43.46 54.96 66.47 100.00 2 280 Sl 2712738
13| Albafileria 23.86 22.45 30.19 62.58 2 340 Sl 160,860.80
2 0 4 4 12 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S 27,127.38
15 Adobe 34.31 46.11 56.04 160.00 2 280 Sl 2712738
16 Adobe 33.66 45.55 55.37 100.00 2 280 Sl 2712738
17 Adobe 46.08 57.83 69.84 100.00 2 280 Sl 27,127.38
18 Adobe 30.72 43.09 52.45 100.00 2 280 Sl 27.127.38
19 ‘Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 Sl 27,127.38
20 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 sl 2712738
21| Albanileria 16.01 16.82 23.88 51.54 2 340 Sl 160,860.80
22 Adobe 35.29 46.98 57.07 100.00 2 260 sl 27,127.38
23 Adobe 29.41 42.04 51.22 100.00 2 280 Sl 27.127.38
24 Adobe 3529 46.98 57.07 100.00 2 280 Sl 27,127.38
25 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 Sl 27.127.38
26 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 Sl 27,127.38
27| Abanileria 5.23 12.09 17.97 4151 2 340 Sl 160,860.80
28 Adobe 34.97 46,69 56.72 100.00 2 280 Sl 27.127.38
1 Adabe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 5. 13,563.69
2 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 Sl 27.127.38
3 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Sl 27.127.38
4 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
5 | Abafileria 6.86 12.56 18.65 12.62 2 340 S/ 160,860.80
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
7 Adobe 3562 47.27 57.41 100.00 1 140 Sl 13563.69
8 Adobs 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
9 Adobe 3431 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38
10 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sf.  27,127.38
2 045 11 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 S/ 2712738
12 Adobe 3431 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 2712738
13 Adobe 41.50 52.92 64,07 100.00 2 280 Sl 2742738
14 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,127.38
15| Albafileria 29.08 27.09 35.25 71.57 2 340 Sl 160,860.80
16 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 2 280 Sl 27,127.38
17| Albafileria 1471 16.05 22.99 49.99 2 340 Sl 160,860.80
18| Albafileria 6.86 12.56 18.65 12.62 1 170 Sl 80,430.40
19 Adabe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27.127.38
20 | Albanileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/, 160,860.80
21 | Albanileria 13.73 15.51 22.35 43.89 3 510 Sl 241,291.20
1 Adabe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 Sl 13,563.69
2 Adobe 55.23 69.23 83.12 100.00 2 280 Sl 27.127.38
3 Adobe 38.89 50.32 61.01 100.00 1 140 Sl 1356369
4| Albafileria 10.46 13.92 2042 45.59 2 340 /. 160,860.80
5 | Albafileria 13.40 15.33 2.15 43.54 2 340 SI.160,860.80
7 | Albanileria 5.23 12.09 17.97 4151 1 170 S/ 80,430.40
2 046 8 Adobe 34.97 46.69 56.72 100.00 2 280 Sl 27,127.38
9 Adobe 45.75 57.46 69.41 100.00 2 280 Sl 27.127.38
10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 Sl 27,121.38
11 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S/ 13,563.69
12 ‘Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Sl 21427.38
14| Albanileria 12.42 14.83 21.54 4751 2 340 Sl 160,860.80
1 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 s, 2712738
2 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 260 Sl 27,2738
3 Adabe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 S 27.127.38
4 Adobe 50.33 62.84 75.70 100.00 2 280 Sl 27,127.38
5 Adabe 51.63 64.48 77.61 100.00 2 260 S 27.127.38
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6 Adobs 47.71 59.70 72.03 100.00 2 280 S/ 27,127.38
8 Adobe 36,27 47.87 58.11 100.00 2 280 Sf.  27,127.38
g Adobe 35.62 41.27 57.41 100.00 1 140 S/ 13,563.69
10 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 SI. 27,127.38
0 47 k& Albariileria 20.59 19.89 27.37 57.61 3 510 8. 241,291.20
13 Adobe 40.20 51.60 62.52 100.00 2 280 Sl 27,127.38
14 Adobe 55.23 69.23 83.12 100.00 1 140 Sl 13,563.69
15 Albaiileria 25.49 23.82 31.70 65.26 3 510 Sl 241,291.20
18 Albafiileria 13.73 15.51 22.35 48.89 2 340 S/ 160,860.80
17 Albariileria 18.63 18.50 25.81 54.88 3 510 S/ 241,291.20
18 Albariileria 16.67 17.22 24.35 52.34 1 170 Sl 80,430.40
19 Albariileria 5.88 12.27 18.23 41.94 2 340 S/, 160,860.80
20 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 8. 13,563.69
22 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 SI. 27,127.38
23 Adobe 33.99 45.83 55.70 100.00 2 280 8. 27,127.38
1 Albaiileria 13.40 15.33 22.15 48.54 3 510 Sl 241,291.20
2 C.Amado 18.75 4.74 8.97 24.52 2 600 S/, 550,785.30
3 C.Armado 12.50 3.97 8.06 21.23 2 600 S/, 550,785.30
4 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 1 140 S/ 13,563.69
5 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
6 Albariileria 14.71 16.05 22.99 49.99 3 510 Sl 241,291.20
7 Albaiileria 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 Sl 241,291.20
8 Albarileria 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 S/ 241,291.20
9 Albatilleria 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 S/, 241,291.20
10 Albaiiileria 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/, 160,860.80
11 Albaiileria 15.03 16.24 23.21 50.37 2 340 S/ 160,860.80
12 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
13 Adobe 44.77 56.37 68.13 100.00 1 140 S 13,563.69
14 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/ 13,563.69
15 Adobe 50.33 62.84 75.70 - | 100.00 2 280 Sf.  27,127.38
16 Albafiileria 20.92 20.14 27.64 58.09 3 510 S/ 241,291.20
O 48 17 Albaiiileria 27.45 25.57 33.60 68.63 3 510 Sl 241,291.20
18 Adobe 39.87 51.28 62.14 100.00 1 140 S/ 13,563.69
19 Albariileria 16.67 17.22 24.35 52.34 2 340 SI._ 160,860.80
20 Albariileria 15.03 16.24 23.21 50.37 3 510 S/ 241,291.20
21 Alpaiileria 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 S/ 160,860.80
22 Adobe 62.09 79.33 94.79 100.00 1 140 Sl 13,563.69
23 Adobe 55.88 70.13 84.16 100.00 2 280 SI. 27.,127.38
24 Albariileria 34.31 32.37 40.95 81.78 1 170 Sl 80,430.40
25 Adobe 60.78 77.30 92.45 100.00 2 280 Sl 27.127.38
26 Adobe 39.87 51.28 62.14 100.00 2 280 Sl 27,127.38
27 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 SI. 27.127.38
28 Adobe 33.99 45.83 55.70 100.00 2 280 8/ 27,127.38
29 Adobe 47.39 59.32 71.59 100.00 2 280 8. 27,127.38
30 Albafiileria 23.53 22.18 29.90 62.06 2 340 S/, 160,860.80
31 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 3 420 Sl 40,691.07
32 Albafiileria 16.34 17.02 24.11 51.94 3 510 St 241,291.20
33 Albarileria 26.80 24.98 32.96 67.49 3 510 S, 241,291.20
Albafiileria 26.80 24.98 32.96 67.49 3 510 S 241,291.20

1 Adobe 45.42 57.10 68.98 100.00 2 280 S 27,127.38
3 Adobe 35.95 47.57 57.76 100.00 2 280 S/ 27,127.38
4 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 2 280 Sl 27,127.38
5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
6 Adobe 32.03 44.16 53.73 100.00 2 280 Sl 27,427.38
7 Albaiileria 19.93 19.42 26.84 56.68 4 680 S 321,721.60
8 Albafiileria 8.50 13.12 19.41 43.89 3 510 Sl 241,291.20
10 Albaiiileria 32.03 29.99 38.38 77.17 2 340 S/ 160,860.80
049 11 Adobe 35.62 47.27 57.41 100.00 1 140 SI. 13,563.69
12 Adobe 36.93 48.47 58.82 100.00 2 280 Sl 27,127.38
13 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Sl 27,127.38
14 Adcbe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 Sl 13,563.69
15 Albafiileria 28.10 26.17 34.25 69.79 2 340 Sl 160,860.80
16 Adobe 38.56 50.01 60.64 100.00 2 280 Sl 27,127.38
17 Albariileria 20.26 19.66 27.10 57.15 2 340 S/, 160,860.80
18 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 Sl 13,563.69
19 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Sl 27,127.38
1 Albafiileria 17.32 17.64 24.82 53.17 2 340 SI. 160,860.80
2 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 SI. 27,127:38
3 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 Sl 27,127.38
4 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 S 27,427.38
5 Adobe 30.39 42.82 52.14 100.00 2 280 Sl 27,127.38
6 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S/ 13,563.69
7 Adobe 38.24 49.69 60.27 100.00 1 140 Sl 1356369
8 Albariileria 24.18 22.72 30.49 63.11 2 340 S/, 160,860.80
9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S/, 13,563.69
10 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 2 280 S/ 27,127.38
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Adobe 34.31 4611 5604 | 100.00 1 140 | Sl 1356369

Adobe 34.31 4611 56.04 | 100.00 1 140 | S 1356369

Adobe 34,31 4611 56.04 | 100.00 1 140 | S/ 13,563.69

14 Adobe 39.54 50.95 61.76 | 100.00 1 140 | s/ 1356369

2 050 15| Albafiileria 8.50 13.12 19.41 4389 1 170 | SI__ 80,430.40
16__| Abanieria 19.93 19.42 26.34 56.68 4 680 |5/ 321,721.60

18__| Albaileria 13.73 15.51 2235 48.89 3 510 | Sl 241,291.20

20| Albarileria 719 12.67 18.79 42.86 1 170 | sl 80,430.40

21 Adobe 33.01 44.99 54.71 100,00 2 260 | 5. 2712738

22 Adobe 30.39 2.8 52.14__| 100.00 1 140 | Si._ 13,5669

25| Albafileria 14.71 16.05 22,99 49.99 3 510 | Sl 241,201.20

2 Adobe 3039 2.8 52.14__| 100.00 1 140 [ S/ 13,563.60

25 Adobe 27.78 40.77 4971 | 100,00 1 140 | S/, 1356360

%6 Adabe 27.78 40.77 4971 | 100,00 2 280 8. 2712738

27 Adobe 34,31 46.11 56.04 | 100.00 2 260 | sl 2712738

28 Adobe 34,31 46.11 56.04 | 100.00 2 260 | sl 2712738

29 Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 | 5. 1356369

30 Adobe 33.66 4555 5537 | 100.00 1 140 | S/ 1356369

3 Adobe 34.31 46.11 56.04 | 100.00 1 140 | S/ 13,563.69

2 Adobe 59.48 7531 90.16 | 100.00 2 280 | s. 2712738

3 Adobe 60.78 77.30 9245 | 100.00 2 280 | S 27.127.38

4 Adabe 56,17 73.38 87.93 | 100,00 2 2860 | sl 2742738

2 0 51 5 Adabe 59.80 75.80 9073 | 100.00 1 140 | Sl 1356369
. 5 Adobe 69.90 9267 100.00 | 100:00 1 140 | S, 1356360
7| Abanileria 35.20 33.43 42.09 83.83 2 340 | S/ 160,860.80

8 Adobs 69.90 92.67 100,00 | 100.00 3 20 | s, 40691.07

3| Albafileria a7.58 35.97 44.82 88.75 1 170 | S 80,430.40

1 Adabe 51,31 64.07 77.12__| 10000 1 140 | Sl 13.56369

2 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 | S/ 13,563.69

3 Adabe 39.54 50.95 61.76 | 10000 2 280 | S 2712128

4__| C.Amado 18.75 474 8.97 24.52 3 900 | 5. 826177.95

5 | Albafilleria 13.40 1533 215 48.54 3 510 | 5. 24129120

6 Adobe 35.95 47.57 57.76__| 100.00 2 280 Sl 27127.38

7 Adobe 3497 46.69 56.72__| 100.00 2 280 | sl 27,127.38

8 | Albafiileria 56.17 62.63 7384 | 100.00 3 510 | s. 24129120

9 Adobe 5471 83.57 99.66 | 100.00 1 140 | S 13,563.69

2 0 52 10 Adobe 64.71 83.57 99.66 | 100.00 1 140 | S 13,563.69
' 11 Adabe 59.48 75.31 90.16 | 100.00 1 140 | Sl 13,563.69
12__| Albaileria 33.33 3134 39.84 79.78 2 340 | S/ 160860.80

13 Adobe 58.17 73,38 87.93 | 100.00 2 260 |5l 2712738

14__| Awbarileria 15.03 16.24 2321 50.37 4 680 | 5/ 32172160

15| Albanileria 19.93 19.42 26.34 56.68 1 170 | S 80,430.40

16| Albanieria 15.08 16.24 2321 50.37 2 340 | S 160,860.80

17__| Albanileria 19.93 19.42 26.34 56.68 2 340 | /. 160,860.80

18 Adobe 48.69 60.86 7338 | 100.00 1 140 | S/ 1356369

19 Adobe 33.01 44.99 5471 100.00 1 140 | 5. 1356369

20 Adabe 27.78 40.77 4971 | 100,00 1 140 | sl 1356369

1 Adabe 48,69 60.86 7338 | 100.00 1 140 | Sl 13,563.69

2| Awafileria 17.32 17.64 24.82 5317 2 340 | S/ 160,860.80

3| Albafileria 8.50 1312 19.41 43.89 2 340 | SI__160,86080

4 Adobe 27.78 40.77 4971 100.00 1 140 | S 13.563.69

5 Adabe 27.78 40.77 49.71 | 100.00 2 280 | 5. 27,127.38

5 | Albanieria 1471 16.05 22.99 49.99 3 510 | St 241,291.00

7__| Abanileria 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 | s/ 80,430.40

8 Adobe 37.25 48.77 50.18 | 100.00 1 140 | S/ 1356369

9 | Aanileria 1046 13.92 2042 45.59 2 340 | S. 160,860.80

10 Adabe 53.27 66.59 80.06 | 100,00 2 260 | Sl 2712738

T Adobe 47.71 59.70 72.05__|_100.00 2 280 | 5. 27.127.38

12 Adobe 38.89 50.32 61.01__| 10000 2 280 Sl.__27127.38

2 053 13 Adobs 5425 67.90 8158 | 10000 2 280 | Sl 27.127.38
14 Adobe 66,01 85.77 100,00 | 100.00 2 280 s 2712738

15 Adobe 3562 4727 5741 | 100.00 2 260 |5, 27,127.38

16 Adobe 38.24 49.69 6027 | 100.00 2 280 | s/ 2712738

17| C.Armado 25.00 5.82 10.26 2897 2 600 | 5. 550.785.30

18| C.Amado 18.75 474 8.97 4.5 3 900 | S/ 626,177.95

19 Adobe 33.01 44.95 5471 100.00 1 140 | S/ 1356869

20 Adobe 33.01 44.9 5471 | 100.00 2 260 | s, 27,1278

2 Adobe 49,35 6165 7430__| 100.00 2 260 | Sl 27,127.38

22| Albaileria 16.95 18.73 26.06 5532 2 340 | s/ 160,860.80

2 Adobe 53.92 67.46 81.07 | 100.00 2 280 | s, 27,127.38

24 Adobe 53.92 67.46 81.07 100.00 2 280 Sl 27,127.38

25__| Abadileria 11.11 1421 2078 4621 3 510 | S 241,201.20

1__| Albaileria 1078 14.06 20.60 45.90 2 340 | S, 160,860.80

2 Adobe 2178 40.77 4971 100.00 2 260 | s, 27,127.38

3| Abanileria 8.50 13.12 1941 43.89 2 340 | S 160,850.80

4 Adobe 3039 2.8 52.14 | 100,00 2 280 | S, 2712788
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5 Adobe 27.78 40.77 49.71 100.00 2 280 8.  27127.38

6 Adabe 34.31 46.11 56.04 100.00 2 280 Sl 27,127.38

7| Abarileria 13.73 1551 22.35 43.89 1 170 Sl 80,430.40

8 | Abaiileria 7.19 12.67 18.79 42.86 1 170 Sl 80,430.40

9 Adobe 34.31 46.11 56.04 100.00 1 140 S 13,563.69

10| Albafileria 18.95 18.73 26.06 55.32 2 340 S/, -160,860.80

11__ | Albaileria 16.99 17.43 24.58 52,75 2 340 Sl 160,860.80

12| Albaiiileria 1471 16.05 22.99 49.99 4 680 Sl 321,721.60

14 Adobe 35.62 47.27 57.41 160.00 2 280 sl 27,127.38

15 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S 1356369

16 Adobe 49.67 62.04 74,76 100.00 1 140 Sl 13,563.69

17 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 1 140 S 13,563.69

2 054 18 Adobe 37.25 48.77 59.18 100.00 1 140 S/, 13,563.69
19 Adobe 49.67 62.04 74.76 100.00 2 280 S 27,127.38

20 Adobs 40.20 51.60 62.52 100.00 2 260 Sl 27,127.38

21 Adobe 40.85 52.25 63.29 100.00 2 280 sl 27,127.38

22 Adobe 52.94 66.17 79.57 100.00 2 280 S, 27,127.38

23 Adobe 2778 40.77 49.71 100.00 2 280 S, 27,127.38

24 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 2 280 S 27,127.38

25 Adobe 30.39 12.32 52.14 | 100.00 1 140 S 13,563.69

2 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 1 140 S/ 13,563.69

27 Adobe 33.01 44.99 54.71 100.00 1 140 S, 13,563.69

28 Adobs 27.78 40.77 49.71 100.00 1 140 S, 13,563.69

29 | Albailleria 8.50 13.12 19.41 43.89 1 170 S 80,430.40

30| Albanileria 9.80 13.64 20.07 45.00 2 340 i, 160,860.80

31 | Albanieria 1373 1551 22.35 43.89 3 510 SI. 241,201.20

2 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S, 13,563.69

33 Adobe 40.85 5225 63.29 100.00 1 140 Sl 13,56369

34 Adobe 39.54 50.95 61.76 100.00 1 140 S 13,563.69

35 Adobe 48.69 60.86 73.38 100.00 2 280 Sl 2712738




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO “H”

ANEXO “H”
PLANOS Y MAPAS GENERADOS

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 1"

ANEXO “I”

REGISTRO DE PERFILES
ESTRATIGRAFICOS

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK
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PROYECTO : CONST. DE COMERCIO TIPO DE EXCV. : A cielo abierio
UBICACION : Av. 1ro, de Mayo sin — Yauyos N.F. ~ :NO
SOLICITA : SR. OVIDIO ZAMUDIO M. FECHA : OCT. 2008
CALICATA : No 01 .
MTS GRUPO DESCRIPCION SIMBOLO SUCS
2 O J o /
Material de Relleno ? A
o A o~ d ’l
e AR '-i‘;:‘“;ﬁ'—-" I N = mm—— = - el A AR Mg -A . - e L-‘« 1‘-15‘:'/- / A
Gravas arcillosas, mezclas ds
grava, arena y arcilla en estado
A-2-4 semi compacto con humedad GC
media ds color marrén clare.
PRESION ADMISIELE:
1.20 Kg.fomz
2.00

g, festla H° 964 - Panja - Jel}. 064-362384 - Cel. 933467 Email: lase_ingenieros@yahuv.es
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LIMITES DE CONBISTENCIA
LABORATORIQ DE CONTROL DE MATERIALES
FECHA: Octubrs 2009

PROPIETARIQ: CINST, DE COMERCIO
UBICACION: Av. 1ro de Mayo ~ Yauyos
SOLICITA: SR. OVIDIO ZAMUDIO M.

CALICATA 1 EJECUTADO POR:LUIS SANCHEZ ESPINOZA

MUESTRA 1 CERTIFICADO N° 003

LIMITE LIQUIDOG
N° de Latas 9 21 14
= Ne de-Golpes - [ I - b © 23 4 38 .4 e e

Peso de Lata + Suelo Hiimedo 49.46 47.52 45.43
Peso de Lata + Suelo Seco 42.20 41.43 40.58
Peso de Asua . .. .7226 . | 602 | 485 | . N
Peso de Lata 25.15 24.89 2531
Peso de Suelo Seco 17.05 16.54 15.27
% de Humedad 42,60 36.79 31.78

LEMITE PLASTICO
N° de Latas 2
N° de Golpes -
Peso de Lata + Suelo Himedo 37.83
Peso de Lata + Suelo Seco 35.05
Peso de Agua 2.78
1 Peso de Lata 25.84
PFS° qe Suelo Seco i 9.21
% de Humedad 30.23

REPRESENTACION GRAFICA

% DE HUMEDAD
25 30 35 40 45

N
(=]

ey
o

-
[3/]

30 /

° DE GOLPES
8

| L ]36.71Jj...;ﬂ_.i, 3023 | 1p. | 6.48 |

OBSERVACIONES;

1. ficotla H° 964 - Janja - Telf. 064-362384 - Cel. 933487- Email: lase_ingenieros@yahov.es
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PROYECTO:

CONST. DE COMERCIOQ
UBICACION: | Av, 1ro de Mayo s/n - Yauyos
SOLICITA: SR. QVIDIO ZAMUDIO M.
CALICATA : 1 FECHA : OCT, 2008
MUESTRA : 1 OPERADOR : SANCHEZ E LUIS
AMNALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamices .. .|Peso.__ ._ _|% Retenido | % Retenido % Que | Especificaciones . — e
ASTM ~ | Retgnida- -~ |'Paréial ‘Acuniulddo * |Pasa St st
2" 100 TLL= 36.71
11/2" 161.00 8.10 8.10 91.90 L.P= 30.23
1" 190.00 9.50 17.60 82.40 L 6.48
3/4" ‘1 205.00 10.30 27.90 72.10
172" 195.00 9.80 37.70 62.30 PESO INICIAL 2000.
3/8™ 160.00 8.00 45.70 54.30
N° 4 105.00 5.30 51.00 49.00 Fraccion Finos l 500 gr.
N° 8 50.00 4,90 £5.90 44.10
N° 10 29.00 2.80 58.70 41.30 PERMEABILIDAD : MEDIA
N° 18 45.00 4.40 63.10 36.90 CAPILARIDAD MEDIA
N° 20 | ELASTICIDAD MEDIA
N° 30 40.00 3.90 67.00 33.00 HUMEDAD 9.05 %
MN° 40 35.00 3.40 70.40 29.60
N° 50 40.00 3.90 74.30 25.70
N° 80 -
N° 100 35.00 3.40 '77.70 22.30 CLASIFICACION :
N° 200 25.00 2.50 80.2¢ 19.80 AASHTO A-2-4
< N° 200 202.00 19.80.. .1.100. 0.00 4 SUCS: . - GC .....
REPRESENTACION GRAFICA

X ANE PRIA

N* DE TAMICES

Fr. festln H° 964 - Janja - Telf. 064-362384 - Cel. 933487- Email: Lase_ingenieros(@yahov.es




FRERET FSTRATIGRARICO

PROYELTD ME, DEL LOCALINST. TUCIONAL DEL CURRPD GENERAL DF
L JALLIA NY 48 ~ PROVINCIA DF JaUJA - JUNIN

RTIN S/N 1 AVA COA. ~JALIA NF. ©HO
INGA ALARCON FECHA -
CALICATA

MUESTRA

R‘_R T - -
. .
- P
¢ * )
0
v. i

%
.4

C g
: P
; : ' -
;
: P
v : p
! b
P 1
1 | H
i . ?
. P
i
N
! .
. ; i
4 | : :
: b
i o T
i ; :
i i . ‘ !
b [ !
o
i H [ [
A4 ! : D .
M : : P [
; . L i
PO e o b e t ' . i
O Blmnens ; P Loh
: o !
e 5 5l 3 i :
Capacidad Portante: ]

1.04 K g’c‘mg,
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DONCIOTERCIA
SCR RN End PR S

DR CTNMTROL DE MATERA ST

S
CTTTTTTAE ) DEL LOCAL INSTITUCIONAL DEL CUERFO DE BOMBE
| PROYECTO: PERU JAUJA N° 48 -PROVINCIA DE JAUJA

VOLUNTARIOS DEL

DRIC AR, JR,SAM MARTIA S/M 11 AY CDA - BALLJA

x4

LICITA: ING. MDISES INGA ALARCON

CALIGATA [ H°14

MUESTRA | M -1

. -
WO e batas ! i iH i34 l

NS ge Golpes j i8

Paso de Lata + Sucle Himedo | 43,26

Peso de Rueio Seen i i2.87

% de Yumedad I zsam

N° e Lales 3

% ~n
Hoda Galnan

Parn da Lata + Suslo Himedo 31.87

Doze de Lats + Suald Bavo huds it

 Poco ds Agua 175 | g
Feso de Lala 2861

Pago de Susin Saco 4,21

Lk
% dz Humersd 4184 | ! | f

i §
i

]
[
.o
&
fos)
ik
¥
)

ememrimrms b s emrenmen )

i
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|
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" 'h/\rORlo DE MECANICA DE SUELOS
Av. Préce e, l AVIMENTOS Y MATERIALES:
" xMG Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

PERFIL ES "
\/’—ﬂ IGRAFICO

?PPO\’Ef‘TO CONSTRUCCION CENTRO ClVll 4

EUBICACIOT\ AV. MARISCAL CASTILLA - C/] iy SEATRT TIPO DE EXCV. : A cielo abierto
' SOLICITA : ARQ. ALBARO GILBERTO Mon/q "VA paca - NF. No
"CALICATA: Nro. 01 LADO ESTE b iaz FECHA . Ene-04
MTS GRUPO ; DESCR” ;r I( )N - AT T
|
l”"VO de ro-
: arcillosos
" {de “color ML
0.90
1.20 SM
llas arenosa\, ey
rcillas pohn ”“Nas fimo - . cL
: N estado -
12.10
: Limos : inorganic,
- PRI 1LY -
A-4 ca, limos arenqy, ! (,) vo de ro _ x

ligeramente pla\“ " r arciflosos M

marron claro, e, “|de color _ \

pacto y humedy,; "udo com -

CAPACIDAD F‘(“ "IDlima.

LANTE:
3.00 1.04 ;\ InJZE. Jix )

’o‘l

//nguatnnu \J‘:\\ (s
- MSEWQSCPL ﬁBB ﬁAM ORTIZ JAFN)

(,q {msrx.,l S, o Mecanica de Haelos




LABORATORIO DE MECANICA

Av. Proceres N° 146 Chilca

i

CA DE SUELOS

PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Telf.i213813 Cel. 67224

LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

FECHA: 19 de Enero de 2004
" PROYECTO | CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA]
: SOLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ
CALICATA 1 EFECTUADO POR: | ORTIZ JAHN Oscar
MUESTRA 4 - CERTIFICADO Nro:*

CIVITTE LIQUIDO s

N" de Latas

N° de Golpes

Peso de Lata + Suélo Humedo

Peso de Lata + Sueflo Seco

Peso de Agua

Peso de Late

Peso da Suelo Seco

% de Humedad |

N°de Latas
Peso de Lata + Suelo Humedo ,
Peso de Lata + Suélo Seco - )
Peso de Agua '
Peso de Lata i -
Peso de Suels Seco . .
|Porcentaje de Humedad # ]
. 10 - -
— H ] -
15 -
20 - o
i ,/j' B il
25 - el
1L~ i
& |
30 -
: | = @ -
; L7 . } «
35 i { ) .
] n
|
40 ! ,
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 (36 .37 38 39 40
| N
OBSERVACIONES: | P [N N
- 12 JQ g B ]
SLL i 3231 | 1P %_W-.X//-ﬁ\gf il
: \ //.} 7 tbaratoriy C 7’7{— 777 <
N - TR o e 4 7 1
L\ & oo 0 T AAHAN, ORTIL JAFH
\ £ Mec4nlca de Baelos
‘_\%\:\_/ J v Pavimeuto

1 -Huancayc




LABOR

Av. Proceres N°

/—TOr\IC DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTQOS Y MATERIALES:

146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

i 2
é PROYECTO COMNSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA ‘l
SOLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ :
! |
CALICATA 1 FECHA 1 19/01/04.
5 |MUESTRA 4 OPERADOR : ORTIZ JAHN, Oscar

ANAL!SIS MECANICO POR TAMIZADO

Tamices Peso % Retenido %P;eienido % Que Especificaciones
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa L.L=32.31
2 : | 100 L.P=28.34 .
11/2" 0.00 0.00 10.00 100.00 LP = 387 :
A - 0.00 0.00 0.00 100.00 ‘ f
314" 0.0 0.00. |7 {000 ¢ 100.00 | PESO ItALY 100.0 g~.|
1/2" 0.00 0.00 ° 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 10.00 +180.00 " ; Fraccion Finos 500 g
N° 4 7.00 7.00 ' o ;
Ne 8 35.00 6.50 PERMEABILIDAD  : MEDIA
N°10 | 27.00 5.00 CAPILARIDAD  ::MEDIA
N° 16 31.00 ELASTICIDAD FBAJA
N° 20 ‘ HUMEDAD P 7.45%
N° 30 40.00
N° 40 30.00
N° 50 22.00 , ;
N° 80 4 |CLASIFICACION :!
" N°100 | 2000 T|AASHTO A4
Ne 200 20.00 ~.|sucs ML
<N°200| 275.00 S ’
, _d
]
i
E
<00 . 3/g" ,‘._ﬂz';[ 314r 1,' 1122
] : J
20 - i : i
- 2 !
: : !
80 - ; !
; !
‘- ; a
70 1 3 ; ,='
60 i
1 z
i
50 4 - L <
' - <
a.
. i
40 - 3
i
30 g
zZ
o
Q
20 - z
=8
!
10 - i
12 JatN i
0 ,Eualos £

2t




LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- FAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av. Proceres N? 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA TIPO DE EXCV. : £ cielo abiertc
| UBICACION AV. MARISCAL CASTILLA - CAMINO A PACA  N.F. No
S.';OLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ FECHA Ene-0
CALICATA: Nro. 02 LADO NORTE
MTS GRUPO DESCRIPC!ON SIMBOLO SUCS
anos morganlcos po!vo de ro-
“liMmo% arénosos o arcillosos
hgeramente plasticos de color ML
marron claro ,estado ,Com -
0.50 ad’ opti i
SN
0.90} '
CL
2.00
I .
leos inorganicos, polvo de ro-
A-4 fimos "arenosos o arcillosos || ML
lhgeramente plastlcos. de color
marron- claro, en eSLado com -
: pacto V. humedad opuma
CAFPACIDAD PORTﬁF’T‘E:
| 1.04 l’\glcr,nkz
3.00 !

iahnralog‘m >
de Vaseye T

Mecanlcs do Nueloy
v Bsvlmeulo




LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS
. PAVIMENTOS Y MATERIALES: .
Av. Préceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

} i [
! R i

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRQ CIVICO - JAUJA
SOLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ '
CALICATA 2 FECHA : “f9/01/04. |
. MUESTRA 4 OPERADOR : ORTIZ JAKN, Oscar
S ANALIS'S MECANICO POR TAM!ZADO
. ' Tamices Peso % Retenido Retemdo % Que Especificaciones
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa L.L=32.79 :
2" 100 L.P=27.78
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 P = 4.01 i
g 0.00 0.00 0.00 _100.00 I :
34" 0.00 0.00 0.00 "~ 100.00 ' PESO INICIAL: ;! 150.0 gr
172" 0.00 0.00 ° 0.00 |
3/8" 3.00 2.00 : Fraccion Finos  : | 500 gr.
N° 4 5.00 3.30 - 1 ﬁ
Ne 8 20.00 3.80 PERMEABILIDAD @ MEDIA
Ne 10 38.00 7.20 D CAPILARIDAD  : MEDIA
N° 16 34.00 6.4 77.30 T [ELASTICIDAD I BAJA
N° 20 , C . |HUMEDAD i1 6.89%
Ne 30 20.00 e
N° 40 25.00 ]
N° 50 23.00 ; i
Ne° 80 SIFICACION
N° 100 24.00 A4
N° 200 23.00 ;ML
<N°200| 283.00 i
100" ] 3/§" 11 ';‘_:?/4‘; 11112 %
sD -
{
!
80 4 .
70 . . RN R - 1
50 4- . - : . ’ : r <
\ v
. <
Q
40 4 E
c
IS
30 A £
<
L
. C
20 72 a
‘q(o Cone_g[)( ! - " /J/ Q’|
18 + ? Lebaratoris  © \rj(f QZ‘E(— ™ i
i da Tosey 2 T ~7 / R
W;gvcz\ BRAHAM OR ITZ|JAHN - 2
0 - E A Ica do 8uelog £
- _avlmonto




LABCRATORIO DE WMIECANICA DE SUELOS

- PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av. Préceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

LIMITES DE CONSISTENCIA
' LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

FECHA: 18 He Enero de 2004
L PROYECTO [ CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA] |-
SOLICITA ' ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ
; CALICATA 2 |EFECTUADO POR: ORTIZ JAHN Oscar
MUESTRA 4 CERTIFICADO Nro: -

LIMITE LIQUIDO
N°.t.jel_z1m's ) s e (N 9 -7 i ki : oL
! 35

Ne¢ de Golpes !
Peso de Lata + Suelo Hufhedo
Peso de Lata + Suelo Seéo
Pesc de Ague f
Peso de Lata j
Peso de Suelo Seco
3 de Humedad

[

N° de Latas )
Peso de Lata + Suelo Humedo
Peso de Lata + Suelo Seco A

Peso de Agua

Peso de Lata

Peso de Suelo Seco
Porcentaje de Humedad

10 17

16

20 SRAREEEREREY

25

o0 £ e

35

i
]
1
]

40 ]
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36|37 38 38 40

OBSERVACIONES:

[LL [ 3179 | mﬁ\l; F ]

,u\v| [z /v AY

o , S@M AHAMORHZJN&

fe M.'suual-

y vai:nww




l_ABORAfOR(O DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Ay, PlOPeres N® 146 Chilca Telf, 213813 Cel. 672241 - HUaﬂCayO

!
i
!
l

PERFIL ESTRA TEGR&TE@Q

4

Rr

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA TIPO DE EXCV. : A cielo abierto
UBICACION AV. MARISCAL CASTILLA - CAMINO AIPACA N.F. No
SOLlCITA 1. ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ FECHA Ene-04
CALICATA : Nro. 03 LADO SUR
I MTS GRUPO DESCRIPCION§ SIMBOLO SUCS
Limo‘é’“ inorganicos, "'p'olvo:i de ro-
, limos arenosos o_._.ar(‘lllosos ‘
T ML
1.00 .
SM
1.20 '
CL
1.99
: Limos inorganicos, polvo de ro-- 1319
A-4 - , Imos arenosos 0 arullosos_ ML
! llgeramente plasticos’ de] color
mérron_ claro, en estado com -
| pacto y humedad optima.
CAPACIDAD PORTANTE:
1.04 Kg/cmkz‘
]
3.00

“ga !nxeya )
te U»uurxala:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS Y MATERIALES: :
Av. Préoceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672247 - Huancayo
Lo z

e

g

]

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA

SOLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ | ]
CALICATA 3 FECHA 19/01/04 |
MUESTRA 4 OPERADOR

. ORTIZ JAHN, Oscar

~ ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

o

Tamices

%Retenido

100

90 -

70 4
60
50--
40
30 A
20 -

10 4

Peso  |% Retenido f % Que Especificaciones :
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa L.L =31.22 !
2" f' 100 L.P = 28.07 :
1472 0.00 0.00 0.00 100.00 LP = 3.15
R 0.00 0.00 0.00 100.00 N N
3/4" 0.00 0.00 0.00 PESO INICIAL: "1 1200 gr.
1/2" 0.00 0.00 0.00
3/8". 1.00 0.80 0.80 Fraccion Finos 500 gr |
Ne 4 4.00 330 " ) :
N° 8 19.00 3.60 PERMEABILIDAD MEDIA
N° 10 37.00 7.10 CAPILARIDAD MEDIA
N° 16 32.00 6.10 L ELASTICIDAD BAJA
N°e 20 . T [HUMEDAD T 7.02%
Ne 30 24.00 o b
N° 40 29.00 !
Ne 50 25.00 : i
N° 80 =*|CLASIFICACION : i ,
N°100 | 31.00 AASHTO DAk
N° 200 32.00 T ML l
< N° 200 265.00
2v g
]
!
I :
! i
o,
<
: 5
i G
w
i =
<<
‘ =
: <
: Iy
[&]
[0
Q
c
b
t
I
!
i
— =
(A} £




Av. Eréceres We

LABORATORIO DE MECANIC
PAVIMIENTOS Y MATERI/—\LES:
146 Chilca Telf. 213813 Cl'el. 672241 - Huancayo

ADE SUELQOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

; FECHA: 18 de Engro de 2004
| PROYECTO | | CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA
SOLICITA | | ARQ. ALBARO GILBERTOQ MORALES DIAZ |
o AcauicaTa . 3 IEFEC’TUADO POR: ORTIZ JARN Oscar
MUESTRA 4 CERTIFICADO Nro: .I

LIMITTE LIQUIDO ;

N° de Latas

15 12,

N° de Golpes

Peso de Lata + Suelo Humedo

Peso de Lata + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Leta

" {Peso de Suelo Seco

% cde Humedad

N°de Latas

Peso ¢e Lata + Suelo Humedo

Peso de Lata + Suelo Seco

Peso de Aguz

Peso de Lata

Peso de Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

10

16

20

25

35

40

25 26

o7 28

29. 30 31 32 33

34 35 36 37 38 39 40

QORSERVACIONES:

PR AR /415

[ L 13122 L

o WD)

,\\/

L‘-‘b wralorie

ARAL ORTIZ ORI
MecAnica de Baslos
Pavimeoto




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS
: PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av Proceres N° 146 Chilca Telf. 21381o Cel. 672241 - Huancayo

X
s
H i

; PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA
: SOLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ !
CALICATA 4 FECHA 19/01/04
'MUESTRA 4 OPERADOR : ORTIZ JAHN, Osce
ANAUSIS MECANICO POR TAMIZADO ;
!
Tamices Peso % Retenido %Retenjdo % Que Especificaciones :
ASTM Retenido Parcial Acurnulado Pasa L.L=232.68 ;
2" l 100 L.P = 28.64 i
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 LP = 4.04
4" 0.00 0.00 0.00.,.. | .. 100.00 i _ :
3/4" 0.00 '0.00 100.00 " | PESO INICIAL: 20007 gr
112" 0.00 0.00
3/8" 2.00 1.00 Fraccion Finos 500 gr
Ne 4 4.00 2.00 _
N° 8 35.00 6.80 PERMEABILIDAD MEDIA
N°10 | 29.00 CAPILARIDAD  : MEDIA
N 16 £5.00 " |EtasTiciDAD BAJA
N° 20 , . |HUMEDAD | 6.20%
N° 30 32.00 }
N° 40 30.00 g
N° 50 27.00 3
Ne 80 N UASIFICACION : i
N° 100 25.00 ; AASPTO : A4l
N° 200 35.00 T ML
<N°200| 262.00
1
!
. a2
100 ,.__1/@_%,___
90 -
80
70 4 ‘
60 - :
-1
50 .
40 4 !
30 |
| i
v
- //
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; e e Mccanica de Sudda ]

’ ; y Puvlmeoto ~




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIZM_ENTOS Y MATERIALES:
Av. Proceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

— . |

&

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PR(:‘YECTO: CONSTRUCCION CENTRO CIVICO-JAUJA TIPO DE EXCV. : A cielo abiertc
UBI;CACION AV. MARISCAL CASTILLA - CAMINO A P;ACA N.F. No
SOL;(C!T[-\ : ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ FECHA - Ene-0
CALICATA: Nro. 04 LADO OESTE i ,
MTS GRUPO DESCRIPCION | - SIMBOLO SUCS
- ' Limos inorganicos, polvo de ro- ||
i b limos arenosos o arcillosos _
b ligeramente - plasticos de’ icolor ‘ i C ML
| ‘ marron claro £en. estado com
" 0.60 |
j © 8
1.10 (
Z
/ CL
ompacto‘y hurﬁedad opt:ma"' %
1.80 | //
; -
Limos inorgénicoé', polvo de. ro-
A-4 limos arenosos o arcllosos ' ML
hgeramente plastlcos de Color
marron ¢laro, en estado’| com -
1 pacto y humedad optima.|
| : CAPACIDAD PORTANTE:
' ' 1.04 Kglecmk2 :
3.00

7 Goaem;

[l .

£ Lrborateris
ds rasrya
1 e ¥ntgmeles

sRAHAM ORTIZ JAHN

ecanlcs de tgeles,




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av. Préceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

LIMITES DE CONSISTENCIA
LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

FECHA: 19 de Enero de 2004
PROYECTO | CONSTRUCCION CENTRO CIVICO - JAUJA); T
SOLICITA ARQ. ALBARO GILBERTO MORALES DIAZ i
; CALICATA 4 7EF‘EC’TUADO FPOR: ORT&Z JAHN Oscar
! MUESTRA ) 4 CERTIFICADO Nro:

o LIMITE LIQUIDO

N¢ de Latas ' '| 16

N° de Golpes . , 35

Peso de Lata + Suelo Humedo w4429 ) A !

Peso de Lata + Suelo Seco n ] 4031+ i

Peso de Agua i 308 RPN .
{Peso deLata 2438 BRGNS ‘

Peso de Suelo Seco 15.33 N - :

% de Humedad

(

M°de Latas o
Fesc de Lata + Suelo Humédo
Peso de Lata + Suelo Seco
Peso de Agua

Peso de Late

Peso de Suelo Seco
Porcentaje de Humedad

10

15

2 R EERE ]

25 =

40 - -
25 26| 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 Br 3 39 40

OBSERVACIONES: ... - VAN
-] LL ] 3268 L.P. //Iiaémno\_.. Al dpat |
o

/ /4 Ve
g Laboraterie 2\

49 Tnseyo >

e Ml,m,,()SC ABRAHAM ORITIZ JAFN

? ecinics de Buslos
vy

¥ Pavimeoto [-. . .




Especialisia en medénics de
sJolos para edificaciones. povimentos
y moteriales.

1 Loabosaioris o Estudios
- o 2o Vecdivica de Swetoss

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : CONST. VIVIENDA Y COMERCIO TIPO DE EXCV. : A cielo abierto
UBICACION + JR. GRAU N2 725 - JAUJA - M.F. : NO
SOLICITA : SR. MARIO SALAZAR SOLIS FECHA : DIC 2010
CALICATA : No 01
MTS GRUPO DESCRIPCION SINBOLO SUGCS
SRS S . L E
MATERIAL DE RELLENO B
0.40
limos inorganicos, de plasticidad
media a alta arcillosas, arenosas,
arcillas limosas, arcilla pobres de
color marrén oscuro en estado semi
compacto con humedad optima .
A-6 i -
FPRESION ADMISIBLE:
1.00 KG/lem?2
2.00

7. ficolla H° 964 - Faja - Tel). 064-362384 - Cel. 933487 Email: luse_ingenioros@yahov.es
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— mﬁw@m@e"wé

¢ Ladoratorio g Esftudios

- -

e fFectirica e JTreelivs

€specialista en macénica Oe
suelos poro edificaciones, povimentas

y meterlcles.

LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO DE COMTROL DE MATERIALES

FECHA: DICIEMBRE 2010
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA COMERCIO
UBICACION: JR. GRAU N?725 - JAUJA
SOLICITA: SR. MARIO SALAZAR SOLIS Y ESPOSA
CALICATA 1 EJECUTADO POR:LUIS SANCHEZ ESPINOZA
MUESTRA 1 CERTIFICADO N° 098
LIMITE LIQUIDO

Nede §oatas 13 15 10
N2 de Galpes .
Peso de Lata = Suclo Hameds 47.98 $7.74 45.49
Peso de Luta + Suelo Seco 41.15 41.49 40.91
Pess de Agun 6.83 6.25 5.58
Peso de Lata 25.13 26.71 24.98
Pesn de Suelo Seco 16.02 15.78 15.93
% de Humedad 4202 346 5% 25.m

LIMITE PLASTICO
N° de Latas A
N° de Golpes -
Peso de Lata + Suelo Himedo 42,12
Peso de Laia + Suelo Seco 38.74
Peso de Agua 3.38
Peso de Lata 25.83
Peso de Stielo Seco 12.9)
% de Humadad 4

REPRESENTACION GRAFICA

% DE HUMEDAD
20 25 35 40 45
10 g
15

N° DE GOLPES
N
[¢4]

OBSERVACIONES:

. feolia H° 964 - Faxia - Telf. 064-362384 - Cel. 933487- Email. lase_ingeniesss@yahoy.e3




) vj?/cﬂ.;_ﬂ@@ ' D o .
R _ awleracrrleToa |, spedialista e mecnica do
Lnbormtforic g Esfudics Sve0s para aigi::gf:_"' povimento
- e P¥ecadsmica e Tacles v molenaies.

PROYECTO: | CONST. RE VIVIENDA Y COMERCICITUCIOMAL
UBICACIGN: | JR. GRAU N* 725 - JAUJA
SOLICITA: Sr. NARIO SALAZAR SOLIS Y ESPOSA

CALICATA : 1 FECHA : DIC. 2010

MUESTRA : 1 OPERADOR : SANCHEZ E. LUIS

CERTIFICADO N2 038

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Tamices Pesa % Retenido | % Retenido % Que Especificaciones
ASTM Retenido Parcial Acumuiado Pasa
2" 100 L.L = 38.00
142" 0.00 G.00 0.00. 100 L.P=26.00
1" 0..00 0.00 0.00 100 ILP =12.00
3/4" 0.00 0.60 0.00 1G0
1z 0.00 0.00 0.00 100 PESO INICIAL 2060.0 ér.
3/8" 0.00 0.00 0.60 100
N° 4 0.00 0.00 0.00 100 Fraccién Finos 500 gr
N° 8 0.00 0.00 0.00 100
N° 10 0.00 0.00 0.00 100 PERMEABILIDAD : WEDIA
N° 186 0.60 0.00 0.00 100 CAPILARIDAD MEDIA
N° 20 6.00 0.09 0.00 100 ELASTICIDAD : ALTA
N° 30 0.C0 0.00 0.00 100 HUMEDAD 8.05%
N° 40 34.00 6.80. 6.80 93.20
N° 50 42.00 8.40 15.20 1084.80
N° 80 48.00 9.80 24.80 75.20
N° 100 33.00 6.60. 31.40 68.60 CLASIFICACION :
N° 200 31.00 6.20 37.60 62.40 AASHTO A-6
< N° 200 312.00 62.40 100.00 0.00 SUCS : CL
REFRESENTACION GRAFICA
o —8—8 196
¢
/" 70
r'd :
°/° 5\,5
o
sow
3

N* DE TAMICES

'f?f. Aeolla H° 96% - Fanje - Tel). 064-36238% - Cel. 933487~ Email: lase_ingenierss@yahvy.:



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av. Préceres N° 148 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : CONSTRUCCION COMPLEJO EDUCATIVO SAGRADO TIPO DE EXCV. : A cielo ahierto
CORAZON DE JESUS - JAUJA N.F. No
SOLIClTA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAUJA FECHA Dic-04
CALICATA : Nro. 01
I MTS GRUPO |. C RO CION ¥ SIMBOLO : SUCE e
K 0.45
1.45
1.50
lim e )
: A-4 gstado'semi ‘compacto, ML
medad natural éptimo.
PRESION ADMISIBLE: _
1.00 Kg/cm2 )
2.50 ' ;

0SUAG ABHAHAM ORTIZ JAHN

Rsp. de Mecintes de Buelos
14 pravimepto



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av. Proceres N° 148 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

PROYECTO : CONSTRUCCION COMPLEJO EDUCATIVO SAGRADO CORAZON DE JESUS
UBICACION : JAUJA

SOLICITA . MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAUJA

CALICATA H FECHA . DICIEMBRE 2,004
MUESTRA 4 OPERADOR . ORTIZ JAHN, Oscar

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Tamices Peso % Retenido| %Retenido % Que Especificaciones

ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa L.L=27.98
2" ' 100 LP=N-P
12t 0.00 000 |__ 0.00 10000 T i P =N-P .
1" 0.00 000 | 000 ° 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL: : 550.0 gr.

12" 0.00 0.00 0.00
3/8" €.00 0.00 Fraccion Finos 550 g‘
N° 4- 15.00 2.70 _ & ,
N° 8 11.00 24, _ ERMEABILIDAD  : ALTA
N° 10 10.00 ] 40 | e3e0 (| ¥ CAPILARIDAD  : ALTA
N° 16 12.00 1 50 ' ; : BAJA
N° 20 , 6.85%
N° 30 35.00
N° 40 33.00
N° 50 41.00
N° 80 CION
N° 100 45.00 : A-4
N°200 | 35,00 : ML

<N°200| 328.00

~<50,,.. 40 30 12" 34y 1" 1 iéz "

7 ok
L g

100

90 -

80 -

70 4

60

50 -

40

30

20 -

10 1

A PORECENTAJE-QUE-PASA

OSCAH ABAARAM ORTIZ AN

gsp.de Mecanica de Sudos
v Pavipento



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y MATERIALES:
Av. Préceres N° 146 Chilca Telf. 213813 Cel. 672241 - Huancayo

LIMITES DE CONSISTENCIA
LABORATORIQ CONTROL DE MATERIALES

FECHA: ’ Diciembre 2,004
PROYECTO CONSTRUCCION COMPLEJO EDUCATIVQO SAGRADO CORAZON DE JESUS
UBICACION JAUIA
SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAUJA
CALICATA 1 EFECTUADO POR: ORTIZ JAHN Oscar
MUESTRA 4 CERTIFICADO Nro:
- E e NI TE LIQUIDO T
N° de Latas 7 14 6

N° de Golpes

Peso de Lata + Suelo Humedo
Peso de Lata + Suelo Seco
Peso de Agua

Peso de Lata

Peso de Suelo Seco

% de Humedad

N° de Latas
Peso de Lata + Suelo Humeda
Peso de Lata + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Lata

Peso de Suelo Seco
Porcentaje de Humedad

10

15

20

25

30

35

40
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

OBSERVACIONES: ' /N

[ LL [2rs8 | LP. | NM&M‘-F{ |

OSVAR APAAHAM ORTIZ JAHN
Bypde Moednics de Suelos
v Pavimuentw




QFICINA DI INGENIERIA DI SERVICIOS MULTIPEES
SUELOS Y PAVIMENTOS

Jr. Rasenherg N°LES Tell, 243510 - Celular 028662 - KL Tamba REGISTRO DE EXCAVACION

LL__&

EXPEDIENTE N°": EXCAVACION: N° UNO.
UBICACION :  Prol. BRUNO TERREROS S/N. JAUJA. /

PROYECTO: COD}S';I;RUCCION VIVIENDA COMERCJO.|ITAMANO DE FXCAV:  10x 1.00 1 120m.

Solicita : Ing® Bugo Valencia Miranda. / INICIO:
Propied Sra. MAVEL USCUVILCA AVILA. TERMINO: 12/08/04

METODO DE EXCAV. : CALICATA (ACIELO ABTERTO) )
REGISTRADOPOR: M.P.C.

CLASIFICACION | PRUEBASDE CAMPO

al
% £
2g| § s | & EE g
&, o] = IR wg E
& 4§ . S 2 B9 N gy B
15~ 178 | &8 | =2 (-85 . PERYE: E5TRATIGRAFICO,
T
0,5
C.L.. 12,00% SUELO ARCIOLLA LIMOSA.

1,5

IDENTIFICACION DE MUESTRAS [OBSERVACIONES:
S /M  Sin Muestra ’

M-I Muestra Alterada N°I | CALICATA REALIZADO POR LOS INTERESADOS.
Re Material de Relleno




OFICINA DE INGENIERLA DE SERVICIOS MULTIPLES
SUELOS Y PAVIMENTOS

Jr.Rosenboerg No118 T ol 245310 = Celuler 628081 ~ EL, Tambo

Obra CONSTRUCCION VIVIENDA COMERCIO - JAUIA. Cotitvatista Ing” Hugo Valencia M.
N® muestra N UNC. ref. 1,2m. Sector  ProlBruno Tmeros S/AN.
Prograin LESTUDIOS. Ceitificado SUELO Operado! M.P.C.
Fechu 13/08/04 Muesira SUB SUELO. Procedencia  Rudio Trsbujo.
Projadad:  Sra. MAVEL USCUVILCA AVILA.
ANALISIS GRANULOMETRITG POR TAMIZADC
{ MALLA % %
} SERIE PESO - |RETENIDO|RETENIDO| 9% QUE |ESPECIFIC TAMANO MAXIMO
i AMERICA |RETENIDO| PARCIAL \CUMULAD{ PASA ACIONES
| NA
3 :f L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_—A o . SUELO ARCILLA LIMOSA DT TOLOR
112" BEIGE.
x
‘1 3/4"
T y 1/2"
3/8¢ L.L. 38,00%
N° 04 X L.P. 26,00%
N° 08 ' 1P, 12,00%
Ne 10 H.R.C. CJASF. A-6
N° 16 1G. 7
N© 20 OBSER VACIONES
N 30 100,00 MATERIAL .REMITIDO POR
Ne £ 34,00 6,30 6,30 93,20 INTERESADO
N° 50 42,00 2,40 15,20 84,80 SUCS : CL.
U Negd 48,00 9,60 24,80 75,2 HN. 12,00%
Ne 100 33,00 6,60 31,40 68,60
N° 200 31,00 6,20 37,60 62,40 MATERIAL SUELTO..
-200 312,00 62,40 100,00
TOTAL 500,00 .
PESO 500,00
| .
I |
TAMANO DE LAS MALLAS U.8. STANDAR
100
d | .
¥ 9
30
v
1pZ ITa .
1 ] Y\ @ =
)™ L =
A IO e |- o 50
RO L
,v\?\[;‘j oY U.y,u;r \; 40 g
b &F‘""\.} T A/‘M/A'J“a | 30
| VN
Mot voV e 20
7l ;’,\z
| LT L } )
I v s\u.f\‘-‘l {
- L kr. | , R A 1.lg
N° N° NPSONCSONAONC30NP20N° 16 N° 10 N OSNe o4 3/8" 12" 34 1~ 1 2* 2 3
200 100 12" 2

TAMANO DEL GRANO EN MM




“\‘ OFICINA DE INGENIERIA DE SERVICIOS MULTIPLES
’ SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Rosemberg N7118 Telf, 245510 — Celular 628662 — E1, Tambo
LIMITES DE ATTERBERS
) CONSTRUCCION VIVIENDA COMERCIO - JAUJA.,
UNO Muestra 1,20 Mts. Prof. FECHA.: 13/08/2004
!:;edencia Prol. Bruno Terreros SIN. Jauja. Hecho por M.P.C.
l
TEPLASTICO ... e memteast et e em et eeneeeaeseeten e HUMEDADNATURAL .
Reciplente N° ! : e S
i 17 ; i 15
~ recipiente + Suelo humedo of. } i
2050 A J L0208 L
'so recipiente + Suelo seco gr. ! 07 44 i T 04.00 v 1
I T AT NEs e o
Peso del recipiente en gr. ' 19,52 ' : ’ ZZJO‘ i i [
I S AT 2T N ese0 | |
eriido de humedad en % i YT
=rido d& humeead en 2601% | 2600% | L 12.0% ;
i
LIMITE LIQUIDO e e
N°, De golpes 17 20 40
e 13 B 2 ]
S0 recipiente + Suelo l
 pumedo or 94,30 92,78 92,00
jo recipiente + Suelo
..... seon.x 7475 74,30 75,10 i
0 aeladiE enar 19,55 18,48. 16,90 |
del recipi i
b’ fe recipiente en gr. 27.07 26,92 26 71 ] }
c? del s:flo Seco en 4768 4738 ° 48 39 l
200 dad .
f{f’f’_f’;"“me aden 41,00% 39,00% | 34.92% }
;’ ; <
: ' 8 ________ : HE : -
de 12 pastilla de suelo seco en | : I 5 RN
p eapa51a e suelo sec em%«: :. E :' ;@\: -
» | 5 - N
P \% 41 ‘: E 8 2 A S K S S 7:, '.
m h rc ] : &) RN
es0 Mmekie g : = 1 i N
Peso HG en gr. : T !l S Y
........ : R =z R U R R
limen de Ia pastilia de suelo et L AW : 8 S 10 15 2530a0 50
Kirmites de cégtraccmn en gl ke \ N°. DE GOLPES
........... “’:;*'7\1}9“.} o : -
LIMITE : HUMEDAD LIMITE ‘ INDICE
e PLASTICO o he e NATURAL ... J-lQlJlDO..,...-::_-_ElAﬁTXClDAD...
________ 2600%° f 120% . ..380% i 1200%




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO J”

ANEXO “J”

MAPAS DE REFERENCIA

VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO "

MAPAS DE ISOACELRACIONES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGERIERIA CIVIL
MAPA DE I20ACELERACIONES ESPECTRALES

SUELO FIRME

=15

Pericdo estrustural : 0.00 2eg (PGAR)
Frobabilidag de excodencra: 10% .. - - . N H
-1 Pericdo de sxpozicion 1+ 50 3n0% e i . . b < Ay i A N

(RE2NON AGUILAR, CARLCS CARARRA, 2807)

E ]
P
¥

!
]
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.
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:
i
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4

E 4

. :
IIER o it A gt

63 g RIS e T REY ik k2

Figura J-01.- Mapa de isoaceleraciones maximas en suelo firne (PGA) para un 10% de probabilidad
de excedencia en 50 afios de vida dtil (Z. Aguilar, C. Gamarra 2009).

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO J”

COLOMBIA

Pt SN
. L L
P e N
=
£ g

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID

J DISTRIBUCION DE ISOACELERACIONES
PARA UN 10% DE EXCEDENCIA
EN 50 AROS
(JORGE ALVA, JORGE CASTILLO, 1833}
ESCALA 1:2000000

5040302018 O 53
O - = 1 1

=5 e 4 =

T BT

Figura J-02.- Distribucién de isoaceleraciones para 10% de excedencia en 50 afios (Alva y Castillo,
1993)

VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE JAUJA-JUNIN
BACHILLER: CASTRO ORTEGA DEYVI ERIK



